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OPUSCULES 

MAT HÉ MA TIQUES. 



DIXIÈME MÉMOIRE- 



Réflexions fur le calcul des Probabilités. 



I. 



A régie ordinaire de Vanalyfe des jeux 
de hasard , eft celle-ci : multiplie^ le gain 
ou la perte que chaque éx'énement doit 
produire \ parla probabilité qtêil y a que 
cet événement doit arriver ; ajoute^ en" 
femble tous ces produits , en regardant les 
pertes comme des gains négatifs ; SC vous aure^ l'ejpé- 
rance du joueur , ou, ce qui revient au même, la fomme 
Opiifc, Math. Tome IL A 
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* SUR LE CALCUL 

que ce joueur devroit donner avant le jeu , pour commen- 
cer à jouer but-à-but. Aucun Analyfte, que je fâche, n'a 
jufqu'ici révoqué cette régie en doute, & tous s'y font 
conformés dans les calculs qu'ils ont faits des différentes 
probabilités. Il fe trouve néanmoins des ca9 oùelleparoît 
être en défaut, & qui vont faire la matière de quelques 
jéfléxions. 

ï t ' 

Le premier de ce cas eft celui dont il eft fait mention 
dans le Tome V des Mémoires de l'Académie de Pe~ 
terfbourg. Pierre joue avec Jacques à croix ou pile , à 
cette condition , que fi Pierre amené croix au premier 
coup , Jacques lui donnera un écu ; s'il n'amené croix 
qu'au fécond coup, deux écus; fi au troifiéme coup, 
quatre écus ; fi au quatrième , huit écus , & ainfi de fuite 
en progreflion Géométrique ; on demande l'efpérance de 
Pierre , ou ce qu'il doit donner à Jacques pour jouer 
avec lui à jeu égal. 

Suivant les régies ordinaires , la probabilité que croix 
arrivera au premier coup , eft \ , au fécond coup ~ , au 
troifiéme &c. ôc ainfi de fuite i donc conformément 
à la régie ci-defTus , l'efpérance ou l'enjeu de Pierre feroit 
1 x T -+- 2 x j -h 4 * T -H &c. = T •+- 7 HH T à l'infini 
= oo ; c'eft-à-dire, que Pierre devroit donner à Jacques 
avant de commencer le jeu , une fomme infinie , pour 
jouer avec lui à jeu égal. Or , indépendamment de ce 
qu'une fomme infinie eft une chimère, il n'y a perfonne 
• • - - • 
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DES PROBABILITES. 5 

xjui voulût donner pour jouer à ce jeu , je ne dis pas 
une fomme infinie, mais même une fomme aflfez modi- 
que. La régie paroît donc être en défaut, au moins pour, 
ce cas. 

m 

La première idée qui fe préfente pour la juftifieri 
cft de dire,que fi Pefpérance où l'enjeu de Pierre fe trouve 
infini, c'eft parce qu'on fuppofe tacitement que le jeu 
doit ou peut durer un tems infini ; c'eft- à-dire , que croix 
peut n'arriver qu'après un nombre infini de jets. Or , 
dira-t-on » cette fuppofition eft abfurde ; car il faudra bien 
que croix arrive enfin après un nombre de jets fini , fï 
grand qu'on voudra. Le jeu propofé ne doit donc pas 
durer toujours, ne le fauroit même,& par conféquenc 
l'efpérance de Pierre neft que finie* 

IV, 

A cela je réponds d'abor4 qu'on fuppofe gratuitement 
que croix doit arriver nécejfairement après un nombre 
fini de coups; car il eft dans Pordre des chofes pofli- 
bles (telles que l'analyfe ordinaire des jeux de hazard les 
confidere) que pile arrive à tous les coups , & que par 
conféquent croix n'arrive jamais. L'analyfe des jeux 
de hazard (telle encore une fois que tous les Mathé- 
maticiens l'ont fuivie jufqu'à préfent) fuppofe que tou- 
tes les combinaifons font également poflibles , chacune 
en particulier. Que l'on joue* paç exemple, en <fo 
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coups , au lieu de jouer en un nombre de coups indé- 
fini ; le nombre des combinaifons poflibles eft 2 60 , & fur 
ces combinaifons il y en a une qui n'amènera jamais 
croix; mais cette combinaifon eft regardée par les Ana- 
lyftes, comme étant aufllpoffible , qu'aucune des autres 
combinaifons prife en particulier. Il eft donc pofllble 
( au moins en fuivant les principes adoptés jufqu'à pré- 
lent par les Analyftes) que croix n'arrive jamais ; & par 
conféquent on ne doit point reprocher au calcul pré- 
cédent , ni cette fuppofition , ni la conféquencenéceflairc 
qui en réfulte, favoir une fomme infinie pour l'efpérance 
ou l'enjeu de Pierre; ou bien, fi on attaque cette fup- 
pofition , îl faudra nécessairement réformer, à plufieurs. 
autres égards, l'anaryfe des probabilités; c eft ce que nous 
difemerons plus bas. 

En fécond lieu , je veux bien fuppofer que croix ar- 
rivera enfin nécejfairement après un nombre fini de coups ; 
il eft au moins évident qu'on ne fauroit fixer ce nombre 
de coups, qu'il eft indéterminé ou indéfini; d'où je con- 
clus deux chofes; i°. que quelque fomme finie qu'on 
aiïigne pour l'efpérance ou l'enjeu de Pierre , cette fom- 
me pourra être au-deflbus de celle qu'il doit donner 
réellement à Jacques. Suppofons , par exemple , qu'on 
afligne trente écus pour l'efpérance de Pierre; on aura 
donc fuppofé que croix doit arriver nécejfairement en 
foixante coups; ce qui eft abfurdc. Car il eft évident (§. 
précédent) qu'en fe bornant à confidérer ce qui eft ri-; 
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DES PROBABILITES. s 
goureufement poffible , pile peut arriver foixante fois de 
fuite; & d'ailleurs pourquoi croix arriveroit-il nécejfaire- 
menttn foixante coups , plutôt qu'en cinquante-neuf ou 
en foixante-un ? Il en fera de même de toute autre fup- 
pofition qu'on pourroit faire. 2 0 . Si on dit que là fomme 
qui indique l'efpérance de Pierre , eft finie & indétermi- 
née, on ne fait qu'éluder la queftion; car il eft évident 
qu'on peut fuppofer deux joueurs qui jouent enfembie 
aux conditions propofées ; il eft évident de plus que 
Pierre doit avoir à ce jeu un grand avantage , ôc il s'agit 
de favoir comment eftimer cet avantage inconnu; car 
il eft évident encore que cet avantage n eft pas infini , 
quoique le calcul femble le donner plus grand qu'aucun 
avantage fini. Voilà donc un cas , très-poffible dans les 
jeux de hazard , où la régie eft en défaut ; cette régie n'eflk 
donc pas générale. 

VI. 

En troifiéme lieu, je fuppofe que Ton joue en un 
nombre fini de coups , par exemple , en cent coups ; 
on trouvera que Pierre doit donner cinquante écus à Jac- 
ques. Or il n'y a point de joueur qui voulût donner cette 
fomme en pareil cas ; car il faudroit , pour qu'il rattrap- 
pât cette fomme en jouant, que croix ne vînt qu'au fep- 
tiéme coup ; & aflurément Pierre croiroit trop rifquer 
d'attendre que ce cas arrivât. 

VIL 

Un Géomètre célèbre de l'Académie des Sciences , 
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plein de favoir ôc de fagacité , avec lequel je raîfonnoîs 
un jour fur cette queftion, m'en donna une folution qui 
paroît d'abord fatisfaifante , ôc qui eft très-fimple , quoi- 
que très - ingénieufe. » On ne doit point fuppofer , me 
» dit-il , que le nombre des jets foit infini , ni même in- 

* déterminé ; car Jacques , quelque riche qu'on le fup- 
-pofe^a pas une fomme infinie en argent à donnée 
» à Pierre; il n'a , Ôc ne peut avoir qu'une certaine quan- 
» tité finie d'argent. Suppofons-le riche de 2" écus , fom- 
» me exorbitante , ôc qui palTe le vraifemblable ; il eft 

• évident qu'il ne pourra jouer au-delà de cent coups ; 
« & qu'ainfi l'efpérance ou l'enjeu de Pierre eft cinquante 
» écus. Voilà ce que Pierre doit donner à Jacques pout 
» jouer avec Jacques à jeu égal : Ôc en général fi le bien 
» de Jacques eft 2 * , ou entre 2 * ôc 2 1 , il ne peut 
» jamais y avoir plus de* -h 1 coups poiïibies , ôc l'efpé- 

» rance ou l'enjeu de Pierre fera — 1 ~ * écus •». Telle 

eft la folution imaginée par ce favant Géomètre. 

VIII. 

. Mais la remarque faite dans le §. VI , montre , ce me 
femble, l infuffifance de cette folution , toute ingénieufe 
ôc toute fimple qu'elle eft. Car dans le cas propofé , où 
le bien de Jacques eft fuppofé 2*' écus , ôc où Ton joue 
en cent coups , il eft bien certain que Pierre croiroit 
rifquer beaucoup au-delà de ce qu'il doit , en donnant 
cinquante écus à Jacques. Pourquoi cela ! C'eft > comme 
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DES P RO BA B IL I TE' S. 7 
nous l'avons dit, qu'il faudroit, pour que Pierre rattrap- 
pât fa mife & au-delà, que croix n'arrivât qu'au fep- 
tiéme coup ; que , fuivant les régies ordinaires du calcul 
des combinaifons , il y a 127 contre un à parier que croix 
arrivera plutôt , auquel cas Pierre perdra fa mife en partie 
ou eu total ; ôc qu'une probabilité de 1 27 contre un eft 
fi petite , qu'on ne doit point rifquer une fomme d'ar- 
gent (même aflez médiocre ) vis-à-vis de cette proba- 
bilité , quand même le gain qui en pourroit réfuiter , 
feroit immenfe. En voici la preuve. Qu'on propofe à 
quelque homme que ce foit de gagner dix millions à 
une Loterie de 1 28 billets , où il n'y a que ce feul lot de 
dix millions; fon efpérance ôcfon enjeu par conféquent> 
ce qu'il devroit donner pour jouer au pair (fuivant les # 
régies ordinaires des probabilités ) feroit t0o M o » o t o ,&2 = 
7812J*. Cependant quel feroit l'homme affez infenfé 
pour rifquer cette fora me ? 

I X. 

- 

Dirat-on que cette fomme ne peut pas être rifquée 
par cette feule raifon , qu'étant trop forte, elle feroit 
une brèche trop confîdérable aux biens du Joueur ? Mais 
i°. il s'enfuivra au moins de-là , que quelque grande que 
foit la fomme efpérée (qui eft ici de dix millions ) la 
mife ne doit pas toujours y être proportionnelle, tout 
le refte d'ailleurs égal ; & qu'ainfi il y auroit au moins 
a> cet égard des modifications à donner à la régie, 
jufqu'à préfent admife par tous les Analyftes, que la 
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mife* doit être proportionnelle à la fomme que l'on ef- 
pere. a°. Suppofons qu'au lieu de dix millions , le lot 
ou la fomme efpérde ne foit que de 128 écus, il faudra 
que le joueur donne un écu pour fa mife ; ôc quoiqu'un 
des 128 billets doive fortir de la roue, & que ce billet 
puifle être absolument celui qui porte le lot , il n'eft 
perfonne qui en ce cas ne doive regarder fa mife comme 
de l'argent perdu , par le grand rifquc qu'elle court. Il 
eft vrai , que fi le joueur n eft pas fort pauvre , cette 
perte l'incommodera peu ; mais enfin c'eft toujours une 
perte ; ôc dans l'analyfe des jeux de hazard , on confidere 
la perte ou le £ain d'une manière abfolue , Ôc indépen- 
damment de la fortune des Joueurs, 
* 

X. 

Que conclure de ces réfléxions ? C'eft que quand la 
probabilité d'un événement ejl fort petite y elle doit être 
regardée èC traitée comme nulle ; SC quil ne faut point 
multiplier (comme on l'a prefcrit jufqu'à préfent) cette 
probabilité par le gain efperé , pour avoir P enjeu ou Vefpé- 
rance. Par exemple, que Pierre joue avec Jacques en 100 
coups , à cette condition que fi Pierre amené croix au 
centième coup , ôc non auparavant , il recevra de Jac- 
ques 2 100 écus: on trouve (en fuivant la régie ordinaire ) 
que Pierre devroit donner un écu à Jacques avant le 
jeu. Or je dis que Pierre ne doit pas donner cet écu ; 
parce qu'il le perdra certainement , Ôc que croix arrivera 

certainement 
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Certainement avant le centième coup , bien qu'il ne doive 
pas arriver nécejfairement. 

XI. 

■ 

Pour confirmer ce que je viens de dire , je iuppofe 
qu'on jette une pièce en l'air cent fois de fuite : il eft 
certain; i°. que le norUbre des combinaifons poflibles 
eft 2 IOO > c'eft-à-dire, qu'il y a 2 100 différentes combinai- 
fons poflibles de la manière dont croix ôc pile peuvent 
arriver , lorfqu'on jette la pièce en l'air cent fois de 
fuite ; ce qui fait en tout 2 100 x 100 coups. 2 0 . Que fi 
pat conféquent on jette la pièce en l'air 2 100 x 1 00 fois 
de fuite, c'eft-à- dire, qu'on recommence le jeu 2 100 
fois , il fera arrivé 2 100 combinaifons de croix & pile pris 
dans cent jets confécutifs. 3 0 . Que par conféquent cha- 
cun des 2 100 événemens fe trouvera une fois , ou quel- 
qu'un plufieurs fois y parmi les 2 100 combinaifons que 
croix ou pile doivent produire dans ce cas. Or je dis 
qu'on peut parier fans rien qpindre, que de ces 2 ,0 ° 
combinaifons , celle qui amènera croix cent fois de fuite , 
ou pile cent fois de fuite , n'arrivera pas une feule fois 
dans les 2 100 qu'on a (hyp.) recommencé le jeu, en 
jettant à chaque jeu la pièce en l'air cent fois de fuite; 
par conféquent quelqu'une ou plufieurs des combinai, 
fons , où croix ôc pile fe trouvent mêlés , arriveront né- 
cefTairement plufieurs fois dans ces 2 ,0 ° fois. J'ajoute 
que les combinaifons qui arriveront le plus fouvent, 

feront celles où croix & pile fe trouveront le plus mêlés % 
Opufc. MatL Tome IL B 
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c eft- à -dire, où croix ôc pile ne fe trouveront pas urt 
grand nombre de fois de fuite ; d'où il s'enfuit , ce m» 
• femble , qu'on doit regarder les combinaifons où croix 
& pile fe trouvent mêlés , comme les plus probables 
6c les 'plus pojjibles de toutes. Pour rendre cela encore 
plus fenfible, je fuppofe que a 100 Joueurs jettent en 
mêmc-tems un écu en l'air, citit fois de fuite; je dis 
que dans aucun de ces jets , on n'aura cent fois de fuite 
ni croix ni pile , ôc que par conféquent il y aura plu- 
fieurs jets qui donneront la même chofe; Ôc que les jets, 
où croix & pile font entremêlés , fans fe trouver un grand 
nombre de fois de fuite , feront ceux qui feront répé^s* 

XII. 

C'eft qu'il faut diftinguer entre ce qui eft métapkyfi* 
quemerit poflible , & ce qui eft poflible phyjiquement* 
Dans la première clafle font toutes les chofes dont 
l'exiftence n'a rien d'abfurde ; dans la féconde font toutes 
celles dont l'exiftence non*feulement n'a rien d'abfurde , 
mais même rien de trop extraordinaire , & qui ne foit 
dans le cours journalier des événemens. Il eft métaphy- 
Jiquement poflible , qu'on amené rafle de fix avec deux 
dez , cent fois de fuite ; mais cela eft impoffible phyfi^ 
quementy^tCQ que cela n'eft jamais arrivé, & n'arri-f 
vera jamais. Dans le cours ordinaire de la nature , le 
même événement ( quel qu'il foit ) arrive aflez rarement 
deux fois de fuite , plus rarement trois & quatre fois y 
$t jamais cent fois confécutives ; & il n'y a petfonne . 
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ipa. en toute fureté ne puiffe parier tout fon bien , quel 
que grand qu'il foit , que rafle de fix n'arrivera jamais 
cent fois de fuite. 

XIII. 

On peut donc , ce me femble , pofer pour régie , que 
quand la probabilité eft fort petite, on doit dans l'ufage 
ordinaire de la vie* la regarder comme zéro, ôc la traiter 
comme telle. Or fur cela on peut faire les queftions 
fui vantes.. 

i°. Quel eft le terme où la probabilité " commence à 
pouvoir être regardée comme nulle ? Quelle eft la frac- 
tion qui exprime Je premier terme de cette fuite de 
probabilités équivalentes à zéro X 

2°. Suppofé qu'on puifle fixer ce terme , & que ce 
foit, par exemple, quand la probabilité eft rsrs» com- 
ment faudra-t-il eftimer les probabilités qui différent très- 
peu de celle-ci , quoiqu'un peu plus grandes, par exem- 
ple, les probabilités ^ , ji-, ôtcf S'il ne faut pas regar- 
der ces probabilités comme plus petites, qu'elles ne font 
en effet , je demande comment la probabilité ~ devient 
tout d'un coup = o dans le cas où elle eft -ffa. ? L'ex- 
preffion de la probabilité peut- elle paffer ainfi bruf- 
quement & fans gradation , d'une expreffion finie à une 
valeur nulle? Et s'il faut regarder ces probabilités com- 
me plus petites qu'elles ne font, je demande fuivant 
quelle loi il faut les diminuer f Si PAnalyfte répond 
qu'il l'ignore , en ce cas il doit convenir que la régie 
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générale des probabilités eft fautive & imparfaite ; cas 

que nous voulions -prouver. 

3°. S'il faut diminuer ces probabilités ~ 9 -^,^1 
^ &c. qui forment une efpèce de ferie , jufqu'à quel 
terme faudra-t-il les diminuer? S'il ne faut les diminuer 
que jufqu à un certain terme, pourquoi faut-il s'arrêter 
à ce terme là ? S'il faut diminuer tous les termes, même 
ceux qui contiennent des fractions allez grandes, comme 
i> T5 &c. P our l° rs ta régk des probabilités fe trouvera 
fautive & imparfaite , même dans le cas où la probabilité 
ne fera pas fort petite- 

En voilà plus qu'il n'en faut , ce me femble , pouf 
ftiontrer aux Mathématiciens que la régie générale du 
calcul des probabilités eft défeftueufe à certains égards»' 
Je vais tâdier de le faire voir encore par d'autres exem- 
ples. Mais auparavant je propoferai une idée qui m'eft 
venue , pout eftimer dans les cas précédens le rapport 
des probabilités. 

Je fuppofe , par exemple , qu'on jette une pièce en 
l'air quatre fois de fuite; on aura 2* ou 16 combinais 
fons différentes de croix & pile pris quatre à quatre. 
Si donc on recommence ce jeu un nombre de fois qui 
foit multiple de 16 9 ou, ce qui revient au même, fi $2 
ou 64. ôtc. Joueurs differens jouent à la fois ce jeu , 
chacun en particulier , en jettant chacun un écu en l'air 
quatre fois de fuite i il eû évident que quelqu'une oh 
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quelques-unes des 1 6 combinaifons fe trouveront répé- 
tée . Or je crois que les combinaifons qui feront répé- 
tées le plus rarement , & qui peut-être n'arriveront point 
du-tout dans un grand nombre de jets, feront celés 
dans lefquelles croix fe trouve quatre fois de fuite , ou 
fi/e quatre fois de fuite- D'après cette expérience , répé- 
tée un grand nombre de fois de fuite, on pourroit peut- 
être eftimer le rapport des probabilités, par le nombre 
des événemens. Il eft vrai que le réfultat pourra laifler 
des doutes ; & que d'ailleurs l'expérience feroit imprati- 
cable, Ci le nombre des jets, au lieu d'être de quatre, 
ainfi qu'on l'a fuppofé , étoit beaucoup plus grand , com- 
me de cent ; mais voilà, ce me femble 9 le feul moyen 
de parvenir en ce cas à un réfultat qui foit au moins 
approchant du vrai. 

X V. 

Venons aux autres exemples que j'ai promis dans PAr* 
ticle précédent , du peu d*éxa£titude du calcul ordinaire 
des probabilités. 

Dans ce calcul , en combinant tous les événemens 
poflibles , on fait deux fuppofitions qui peuvent , ce me 
femble , être conteftées.. 

» La première de ces fuppofitions eft , que ti un même 
événement eft déjà arrivé plufieurs fois de fuite , pat 
exemple , li au jeu de croix ou piU , croix eft arrivé trois 
fois de fuite, il eft également probable que croix ou piU 
arriveront au quatrième coup? Or je demande fi cette 
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fuppofition eft bien vraie % ôc fi le nombre de fois que 
croix eft déjà arrivé de fuite par l'hypothèfc , ne rend 
pas plus probable l'arrivée de piU au coup fuivant ? Car 
enfin il n'eft pas vraifemblabie , il eft même phyjiquc* 
ment impoflible que pile n'arrive jamais. Donc plus croix 
fera arrivé de fois confécutives> plus il eft vraifembla- 
bie que pile doit arriver le coup d'enfuite. Si cela eft , 
comme il me paroît qu'on ne fauroit guères en difeon- 
venirjla régie des combinaifons des événemens pofli- 
bies eft donc encore défe&ueufe à cet égard. 

XVI. 

Une autre fuppofition que PAnalyfe fait d'ordinaire , 
& qui a du rapport à la précédente , c'eft que dans 
le nombre des combinaifons poflibles, celle qui ame* 
nera plufieurs fois de fuite le môme événement , eft 
aufli poflible que chacune des autres en particulier. Par 
exemple , dans un jeu où on doit jouer à croix ou pile 
en cent coups , on regarde la combinaifon qui amènera 
croix cent fois de fuite , comme aufli pofîible que cha- 
cune de celles où croix ôc pile feront mêlés. Or je 
demande il cette fuppofition eft bien jufte ; puifqu'il eft 
phyfiqucmtnt certain (§. X ôc XI.) que croix n'arrivera 
jamais cent fois de fuite , 6c qu'il ne l'eft pas qu'une 
combinaifon où croix ôc pile feroient mêlés à volonté , 
n'arrivera pas. On peut réduire ceci à la queftion fui- 
vante. Quevi/ reprefente croix & B pile, la combinai- 
fon AAAAAAAA &c. doit-elle être regardée comme 
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suffi poflible que toute autre combinaifon particulière 
à volonté , par exemple A A B A B A B B &c. où croix 
ôc pile font mêlés fans ordre ôc fans fuite ? Ceft ce 
que je ne crois pas , par la raifon que j'ai déjà dite plus 
haut ; fâvoir , que la variété des événemens fuccelfifs 
eft un phénomène confiant de la nature ; ôc que leur fimi- 
litude confiante ou répétée un grand nombre de fois , 
eft au contraire un phénomène qui n'arrive jamais, 

XVII. 

Or fi on ne doit pas regarder toutes les combinaifons 
comme également poflibles;fi on doitrejetter,ou au moins 
ftibordonner aux autres , celles qui ameneroient le même 
événement un très-grand nombre de fois de fuite , quelle 
régie doit-on fe faire fur ce fujet? Doit-on étendre cette 
reftri&ion aux combinaifons qui ameneroient le même 
événement un petit nombre de fois de fuite, par exem- 
ple , trois ou quatre fois ? Et fi on ne doit pas l'étendre 
jufqu'à 'ces combinaifons , quelle eft celle où il faudra 
commencer/' Voilà, ce me femble,des queftions bien 
dignes d'exercer les Mathématiciens , fuppofé néanmoins 
qu'il foit pofTible de les réfoudre. 

XVIII. 

Autre inconvénient où l'on tombe dans le calcul des 
Probabilités. J'ai déjà remarqué dans l'Encyclopédie, au. 
mot Croix ou Pile, que dans ce calcul on fait fou- 
vent une énumération fautive des événemens polfifcles* 

« — 
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Par exemple , on demande combien on peut parler d'a^ 
mener croix en deux coups ? » Toutes les combinaifons 
» poflibies , répond-on , font celles-ci : 



Premier coup. 

Croix 
Croix 
Pile 
Pile. 



Second coup. 

Croix 
Pile 
Croix 
Pile. 



» Or de ces quatre combinaifons la dernière feule fait 
h perdre, ôc les trois autres font gagner; la probabilité 
» eft donc de trois contre un «. 

Il eft aifé de voir que cette énumération eft fautive. 
Car dès que croix fera arrivé au premier coup , le jeu 
eft fini, on n'en jouera pas un fécond ; ôc ainfi les deux 
premières combinaifons croix croix , croix pile, fe rédui- 
fent à croix feule. U n'y a donc que trois coups pofïïbles \ 



Premier coup, 

Croix 

Pile 

Pile 



Second coup. 



Croix 
Pile 



Doù j'ai conclu à l'endroit cité, que la probabilité étoît 
feulement de deux contre un , & non pas de trois contre 
un. J'examinerai plus bas fi j'ai eu raifon de réduire la 
probabilité au rapport de deux à un; mais il eft au 
moins bien certain que la manière dont on prouve qu elle 
eft de trois à un , eft un paralogifme, 

XIX 
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X I X. 

Le paralogifme eft encore plus grand, fi Ton parie da- 
mener croix, non pas en deux coups, mais en cent coups 
de fuite. Car dans ce cas, en fuivant le raifonnement 
ordinaire , on fuppofe que la combinaifon qui ameneroit 
croix cent fois de fuite , eft aufli poflible qu'aucune des 
autres en particulier. Or cette fuppofition ( §. XVI. ) eft 
au moins très-fufceptible de conteftation. Il eft donc au 
moins démontré, que cette manière de réfoudre le Pro- 
blême eft incertaine , & peut-être fautive. 

XX, 

Je fai qu'on peut envifager la chofe d'une autre ma- 
nière , & faire le raifonnement fuivant. » La probabilité 
» que croix arrivera au premier coup eft 7; la probabi- 
» lité que pile arrivera au premier coup, eft pareillement 
m 7 ; or dans ce fécond cas , la probabilité que croix ar- 
• rivera au fécond coup eft { x 7, & celle que pile arri- 
» vera au fécond coup eft \ x \ ; ainfi la fomme des pro- 
» babilités favorables , eft à celle des probabilités défa- 

- vorables , comme — — \ — eft à , ou comme 

■ 3 à 1. Donc la probabilité eft toujours comme trois à 
«• un, même en ne confidérant que les trois coups réel- 
élément poffibles ; favoir, croix au premier coup ; pile 
» ôc croix au premier & au fécond coup ; ou bien pile 
» ôc pile au premier ôc au fécond coup «. 

Opu/c. Math. Tome II. C 
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XXI. 

Je réponds en premier lieu, que je ne fai fi on doit 
eftiroer par ou J, la probabilité qu on amènera pile 
ou croix au fécond coup. Je conviens qu'il eft incertain 
fi on jouera un fécond coup ou non ; & que la proba- 
bilité qu'on jouera ce fécond coup eft 7 : mais la pro- 
babilité qu'on amènera pile ou croix au fécond coup, 
fuppofe nécejfairement qu'on jouera ce fécond coup: 
ainfi, multiplier la probabilité — d'amener croix ou 
pile au fécond coup ( en fuppofant qu'on joue ce fécond 
coup ) , par la probabilité -7 qu'on jouera ce fécond coup , 
n'eft-ce pas regarder à la fois ce fécond coup comme 
devant avoir lieu , ôc comme étant néanmoins Ample- 
ment probable ? Ce qui me paroît impliquer contradic- 
tion. Sans difficulté 7 eft la probabilité d'amener croix 
à un coup quelconque, en fuppofant qu'on joue ce coup i 
mais s'il eft incertain qu'on joue ce coup , fi la proba- 
bilité qu'on le jouera > eft | , alors multiplier la première 
probabilité T par la fécond e T , n'eft-ce pas multiplier 
l'une par l'autre deux probabilités de différente nature > 
une probabilité (favoir la première) qui refte toujours= 7> 
& une probabilité ( favoir la féconde ) qui ne refte pas- 
toujours f, mais qui devient certitude dès qu'on la mul- 
tiplie par la première ? En effet la probabilité ~- d'amener 
croix ou pile, fuppofe néceflairement qu'on jouera le 
coup ; ainfi la combinaifon de cette probabilité avec 
la féconde fait changer à celle - ci de nature , ôc la 
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luppofe certaine , de fimplcment probable qu elle étoit 
auparavant ? 

XXII. 

Je réponds en fécond lieu , que cette manière d efti- 
mer les probabilités , eft fujette à toutes les difficultés 
dont nous avons parlé au commencement de ce Mé- 
moire. Car fuppofons qu'on joue , par exemple , en cent 
coups ; la probabilité que croix n'arrivera qu'au centième 

coup , feroit fuivant cette méthode y ' ■ ; ce qui fup-' 
pofe que la probabilité que pile arrivera fois de fuite, 
eft \ 9 * Or je demande s'il eft phyfîquement poffible 
que pile arrive fois de fuite ; & fi par eonféquent on 
ne doit pas ($. XI I. ) regarder la probabilité ~ com- 
me égale à zéro? Si cela eft, il s'enfuivra; i°. que la 
régie eft fautive , au moins dans le cas où on joue un grand 
nombre de coups de fuite ; *°. qu'elle eft au moins fort 
incertaine dans les autres, puisqu'il n'y a pas de raifon, 
par exemple, de ne pas diminuer la probabilité v ou 

77 de quelque petite partîe , fi la probabilité doit 
être regardée comme nulle. 

XXIII. 

Je viens maintenant aux difficultés qu'on peut faire 

que nous avons donnée Art. XVIII. 

C i; 
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pour déterminer le rapport des probabilités dans le cas 
où Ton joue à croix ou pile en deux coups. On con- 
vient d'abord ( voyez ï Encyclopédie au mot Gageure ) 
que les trois coups 

Croix 
Pile Croix 
Pile Pile 

font à la vérité les feuls poflibles'; mais on prétend qu'ils 
ne le font pas également; » car, dit-on , la probabilité 
» d'amener croix au premier coup eft égale à celle d'ame- 
» ner pile au premier coup. Or la probabilité d'amener 
M pile au premier coup , eft double de celle d'amener pile 
•> au premier coup ôc croix au fécond } ou pile au pre- 
mier coup & pile au fecoftd. Donc &c. « 

Pour développer en quoi confifte , félon moi , le vice 
de ce raifonnement , j'emprunterai le langage des Lo- 
giciens ; ôc je dirai que dans cet argument le moyen terme 
n'eft pas le même dans les deux Proportions. Car le 
moyen terme dans la première Propofition , eft la proba- 
bilité d'amener pile au premier coup , avant d'avoir joué 
ce premier coup. Dans la féconde Propofition , le moyen 
terme eft la probabilité d'amener pile au premier coup , 
comparée à la probabilité d y amener croix ou pile au fécond 
coup. Or cette dernière probabilité (celle d'amener croix 
ou pile au fécond coup) fuppofe que le premier coup 
eft joué, ôc qu'il a donné pile ; ainfi cette dernière pro- 
babilité fuppofe que la première probabilité ( celle d'ame- 
ner pile au premier coup ) n'eft plus une probabilité, 
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mais une certitude. Le moyen terme eft donc réellement 
différent dans les deux Propofitions. En un mot il y a 
cette différence entre le coup croix ôc le coup pile , arri- 
vant l'un ou l'autre au premier coup , que le coup croix 
n'amené point de fécond coup, au lieu que le coup pile 
en amené néce (faire ment un autre ; ainfi il ne faut point 
comparer d'abord la probabilité de croix au premier 
coup , avec celle de pile au même premier coup , Ôc en- 
fuite la probabilité de pile au premier coup, avec la pro- 
babilité de croix ou pile au fécond coup ; mais la pro- 
babilité de croix au premier coup , avec celle de pile ôc 
croix au premier & fécond coup , ou de pile 6t pile aux 
mêmes premier ôc fécond coups. 

XXIV. 

Je ne voudrois pas cependant regarder en toutt ri- 
gueur les trois coups dont il s'agit, comme également 
poffibles. Car i°. il pourroit fe faire en effet ( ôc je fuis 
même porté à le croire ) , que le cas pile croix ne fût 
pas éxa&ement aùfli poffible que le cas croix feul ; mais 
le rapport des poffibilités me paroît inappréciable. 2 0 . Il 
pourroit fe faire encore que le coup pile croix fût un 
peu plus poffible que pile pile , par cette feule raifon 
que dans le dernier le même effet arrive deux fois de 
fuite ; mais le rapport des poffibilités ( fuppofé qu'elles 
foient inégales ) , n'eft pas plus facile à établir dans ce 
fécond cas , que dans le premier. Ainfi il pourroit très- 
bien fe faire que dans le cas propofé, le rapport des pro- 
babilités ne fût ni de 3 à 1 ; ni de 2 à 1 ( comme nous 
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l'avons fuppofé dans Y Encyclopédie) mais un incom* 
menfurable ou inappréciable , moyen entre ces deux nom. 
bres. Je crois cependant que cet incommenfurable ap- 
prochera plus de 2 que de j , parce qu'encore une fois 
il n'y a que trois cas podibles , ôc non pas quatre. Je 
crois de même ôc par les mêmes raifons , que dans le 
cas où Ion joueroit en trois coups , le rapport de 3 à i , 
que donne ma méthode, eft plus près du vrai, que le 
rapport de 7 à 1 , donné par la méthode ordinaire , ÔC 
qui me paroît exorbitant. 

Pour bien fixer l'état de la queftion , tenons-nous en 
au cas où Ton joue en deux coups. Il eft d'abord cer- 
tain que la probabilité d'amener, croix au premier coup » 
eft égale à celle d'amener pile m tnême premier coup; 
la difficulté fe réduit àfavoir; i°. quel eft le rapport de 
la probabilité d'amener pile au premier coup, à la pro- 
babilité d'amener croix au fécond coup , quand on aura 
amené pile au premier, ôc que par conféquent il devra 
y avoir un fécond coup ; a°. fi la probabilité d'amener 
pile au fécond coup , quand on aura amené pile au pre- 
mier coup, eft égale ou un peu plus petite que celle 
d'amener croix au fécond coup, quand on aura amené* 
pile au premier ; ôc fi ces probabilités ne font pas égales , 
quel en eft le rapport ? 

XXV. 

Lorfqu'on joue en plus de deux ou trois coups , alors 
le rappoit des poflibilités ou probabilités devient encore 



Digitized by Google 



DES PROBABILITES. 23 
infiniment plus difficile à déterminer. Il eft évident en 
effet que Ci on joue en quatre coups, par exemple, il 
eft plus probable qu'on amènera croix au premier coup , 
que pile , pile , pile , pile en quatre coups confécutifs. Or 
le rapport de ces poflibilités eft encore , félon moi , inap- 
préciable , quoique ces poflibilités foient réellement dif- 
férentes. Je dis plus : il peut fe faire que pile ,pile ,pile , 
croix, foient plus pofïïblcs ( §. XV.)que pile 4 fois de fuite : 
or comment comparer ces probabilités ? Comment afli- 
gner leur rapport? 

XXVI. 

Ceft par cette confidération de la différente pofli- 
bilité des cas ( lorfque le nombre des jets eft tant foit 
peu confidérable ) que je vais répondre à une objection 
qui m'a été faite , 6c qu'on peut voir dans l'Art. Gageure 
de l'Encyclopédie. 11 s'enfuivroit ^ dit-on , une abfurdité 
de ma manière de compter les probabilités ; favoir , 
qu'on ne pourroit jamais parier avec avantage , d'ame- 
ner une des faces A> d'un dez à trois faces A, B, C, 
en tant do coups qu'on voudroit. Car foit n ce nombre 
de coups, on trouveroit toujours que la probabilité eft 
de 2 n — « 1 contre 2 ■ . 

Par exemple , Ci a = 3 , on trouvera que les combi- 
naisons favorables font A , B A, CA, B BA, B C A, 
CCA, CB A \ ôt que les combinaifons défavorables font 
B B BjBBQBCB, B CC, CBB, CB C, CCC, CCB ; 
ee qui donne le rapport de 7 à 8 , ou de %> — 1 à 2\ 
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Cette objection fuppofe que tous les cas font égale- 
ment poffibles dans 1 enumération faite à ma manière ; 
or ils ne le font pas; car A au premier coup eft plus 
polfible , par exemple , que B quatre fois de fuite. Il eft 
vrai que je crois difficile d'en afligner le rapport , ôc que 
la théorie ordinaire des Analyses fur cet objet me pa- 
roît peu fatisfaifante ; mais il fuffit , pour répondre à 
lobje&ion, que tous les cas ne foient pas également 
poffibles. 

XXVII. 

Concluons de toutes ces réfléxions; i°. que fi la régie 
que j'ai donnée dans l' Encyclopédie (faute d'en con- 
noître une meilleure) pour déterminer le rapport des 
probabilités au jeu de croix & pilé, n'eft point éxa&e à 
la rigueur , la régie ordinaire pour déterminer ce rapport, 
l'eft encore moins ; a 0 , que pour parvenir à une théorie 
fatisfaifante du calcul des probabilités, il faudroit réfou- 
dre plufieurs Problêmes qui font peut-être infolubles ; 
favoir , d'afligner le vrai rapport des probabilités dans les 
cas qui ne font pas également polfibles, ou qui peuvent 
n'être pas regardés comme tels; de déterminer quand 
la probabilité doit être regardée comme nulle; de fixer 
enfin comment on doit eflimer Pefpérance ou l'enjeu , 
félon que la probabilité eft plus ou moins grande, 

XXVIII. 
Je ne parle point ici desconfidérations relatives à l'état 
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& à la fortune des joueurs ; conil dérations eiïentielles 
fans doute à faire , mais qui demanderoient prefqu'au- 
tant de régies que de cas particuliers. C'eft d'après ces 
confidérations qu'on a eflfayé de réfoudre dans le To. V. 
des Mém. de Peterfbourg, la queftion propofée cidefTus 
Art. II. Les vûes qu'on propofe fur cela, font fines & 
ingénieufes. Mais il y avoit peut-être d'autres réflexions 
plus (impies à faire fur cette queftion , plus relatives à 
la queftion prife en elle-même , & plus indépendantes 
de l'état des joueurs; & ce font, ce me femble, celles 
que nous avons faites au commencement de ce Mé- 
moire, & qui ont fait naître nos autres doutes fur le calcul 
des probabilités. Ces doutes m ont paru dignes d'être 
propofés aux Mathématiciens Philofophes. J'ai tout lieu 
de croire qu'ils en feront frappés comme moi > s'ils les 
examinent fans prévention. 

Fin du dixième Mémoire. 




Opufc. Math. Tome IL D 
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ONZIEME MÉMOIRE- 



Swr l'application du Calcul des Probabilités à 
ï inoculation de la petite Vérole (a). 

O N a tant écrit depuis quelques années pour & contre 
l'inoculation , ôc principalement en fa faveur , que le Pu- 
blic doit être aujourd'hui plus que fuffifamment inftruk 
furcefujet, ôc par conféquent fatigué d'avance de tout 
ce qu'on pourroit ajouter encore , pour éclaircir ou pour 
embrouiller la queftion. J'ai donc tout lieu de craindre 
que ce Mémoire n ennuyé déjà par fon feul titre ceux qui » 
me font l'honneur de m'entendre. Je me ptopofe au 
moins de ne pas les ennuyer long-tems; 6c pour leur 
tenir parole, j'entre promptement en matière. 

Cet écrit aura deux objets: i°. de prouver que dans 
les calculs qu'on a faits jufqu'à préfent en faveur de Pino- 
culation, on n'a point encore, ce me femble, envifagé 
la queftion fous fon véritable point de vue : 2 0 . que la 



(a) Ce Mémoire a été lû à l'Affemblée publique de l'Académie Royale 
des Sciences, le ta Novembre 17(0» 
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difficulté, & peut-être l'impodibilité de réduire au calcul 
les avantages de ttnocuktion , n'eft point une raifon 
pour la profcrire. 

On n'inocule gueres avant l'âge de quatre ans; depuis 
cet âge jufqu'au terme ordinaire de la vie, la petite 
Vérole naturelle détruit , félon les Inoculateurs , environ 
la feptiéme partie du genre humain (A) ; au contraire , 
félon eux , l'inoculation enlevé à peine une vi&ime fur 
trois cens (B). Je ne prétends point leur contefter ces 
faits , & je ne m'arrête qu'à la conféquence qu'ils en 
tirent ; donc , difent-ils , le rifque de mourir de la petite 
Vérole naturelle eft à celui de mourir de la petite Vérole 
ihoculée, comme 300 à 7 , c'eft-à-dire, 40 à co fois plus 
grand. 

Cette conféquence, ainfi préfentée , peut être atta- 
quée avec quelqu'apparence de droit par les adverfaires 
de l'inoculation. Car en fuppofaht, diront-ils , que le 
nombre de ceux qui périffent de la petite Vérole , foit 
40 ou $0 fois plus grand que le nombre de ceux qui 
meurent de l'inoculation , s'enfuit-il que les deux rifques 
foient entr'eux dans le même rapport? La nature de l'un 
& de l'autre eft bien différente. Quelque petit tju'on 
veuille fuppofer le rifque de mourir de l'inoculation , 
celui qui fe fait inoculer fe foumet à ce rifque dans le 
court efpace de quinze jours , dans celui d'un mois tout 



(A ) Voyez les Remarques à la fin de ce Mémoire. 
( B) Voyez les Remarques à la fin de ce Mémoire. 

Dij 



- 
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au plus : au contraire le rifque de mourir de la petite 
Vérole naturelle , fe répand fui tout le tems de la vie , 
& en devient d'autant plus petit pour chaque année & 
pour chaque mois. Si l'on veut faire, continueront-ils * 
un parallèle exact des deux rifques , il faut que les tems 
foient égaux; il faut comparer le rifque de mourir de 
l'inoculation y non pas vaguement & en général au rifque 
de mourir de la petite Vérole naturelle dans tout le 
cours de la vie , mais au danger qu'on court de mourir 
de cette maladie pendant le même- tems où Ton s'ex- 
pofe à mourir de l'inoculation , c'eft à-dire > dans l'efpace 
de quinze jours ou d'un mois. 

Il faut avouer que fi on admettoit cette manière de 
comparer les deux rifques , elle donneroit beaucoup 
d'avantage aux adverfaires de l'inoculation. En effet , on 
ne peut raifonnablement fuppofer(car on feroit dé- 
menti par les faits ) que la petite Vérole emporte par 
mois (année commune ) la trois centième partie du genre 
humain; donc le nombre des vi&imes que la petite Vé- 
role naturelle feroit périr en un mois , eft beaucoup 
moindre que le nombre de celles qui feroient facrifiées 
àTinoculation. Donc on court moins de rifque de mourir 
en un mois de la petite Vérole naturelle qu'on attend , 
que de la petite Vérole qu'on fe donne. Or ne peut-on 
pas , diront les adverfaires de l'inoculation , faire à cha- 
que mois un raifonnement femblable f Donc , ajoute- 
ront-ils, dans tout le cours de la vie , on ne pourra par- 
venir à aucun mois où l'inoculation fut réellement moins. 
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à craindre que la petite Vérole naturelle ; par conféquent 
on fera toujours plus fage d'attendre la petite Vérole 
que de fe la donner (C). 

Cet argument , qui n'a point encore été propofé , que 
je fâche , d'une manière aulTi frappante, a quelque chofe 
de fpécieux. Cependant fi le calcul des Inoculateurs eft 
défectueux en ce qu'on y compare deux rifques dont la 
durée eft différente , celui des adverfaires de l'inocula- 
tion pêche auiïi par le même côté, quoiqu'à la vérité 
fous un autre point de vue. Celui qui fe fait inoculer y 
court, fi l'on veut, plus de rifque de mourir de la petite 
Vérole dans le mois , que s'il attendoit cette maladie ; 
mais le mois étant paiTé, le rifque une fois couru s'éteint, 
& l'inoculé en eft délivré ; celui au contraire qui attend la 
petite Vérole , court , fi l'on veut, pour chaque mois un 
moindre rifque que 1 inoculé ; mais le mors fini , le rif- 
que fe renouvelle, & peut même devenir de jour en 
jour plus grand , au moins jufqu'à un certain âge. 
• Ainfi , pour favoir ce qu'on gagne ou ce qu'on rifque 
à fe faire inoculer, il ne fuflit pas d avoir égard au dan- 
ger que l'on court en un mois de mourir de la petite 
Vérole naturelle ; il faut ajouter à ce danger celui que 
l'on court de mourir de la même maladie dans les mois 
fuivans , jufqu'à la fin de la vie. 

C'eft ici que la difficulté du calcul commence à fe 
faire fentir. Non-feulement on n'a point encore d'ob- 

9 

( C ) Voyez les Remarques à la fin de ce Mémoire» 
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fervations fuffifantes pour conftater au jufte , ni même 
à-peu-près , quel eft ic rifque qu'on court à chaque âge de 
mourir de la petite Vérole naturelle dans le courant d'un 
mois : mais quand on pourroit apprétier exactement ce 
danger, pour chaque mois pris léparément, comment 
apprétier enfuite le rifque total , réfultant de la fomme 
de ces rifques particuliers, qui s'affoibluTent en s'éloi- 
gnant , non - feulement par la diftance où on les voit , 
diftance qui tout- à- la- fois les rend incertains , ôc en adou* 
cit la vue, mais par l'efpace de tems qui doit les précé- 
der , ôc durant lequel on doit jouir de l'avantage de vivre ? 
Il faudroit pouvoir déterminer fuivant quel rapport un 
rifque de cette efpèce diminue, quand on l'envifage 
dans le lointain , Ôc fuyant, pour ainfi dire , devant nous. 
Problême qui me paroit infoluble , Ôc dont la folution 
d'ailleurs, quand elle feroit poflible , feroit vraifembla- 
blement différente pour chaque individu , eu égard aux 
circonllances où il fe trouve (2>). 

Un très-grand Géomètre , qui nous a donné fur l'ino- 
cuktion un favant Mémoire Mathématique , a cherché à 
répandre fur ce fujet toute la lumière dont il la cru 
fufceptible. 

M. Daniel Bernoulli fuppofe d'abord , que parmi tous 
ceux qui n'ont pas eu la petite Vérole , ôc qui font de 
même âge , cette maladie en attaque conltammcnt un 
huitième chaque année ; ôc qu'il périffe aufli un huitième 



(D) Voyez les Remargues à la fia de ce Mémoire. 
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de ceux qui en font attaqués. D'après cette hypothèfe, il 
détermine, par une Analyfe très-ingënieufe , la loi de la 
mortalité caufée par la petite Vérole naturelle. Il fuppofe 
enfuite que l'inoculation enlevé une vi&ime fur 200, ôc 
il en déduit la loi de mortalité dans lhypothèfe de l'ino- 
culation : compatant enfin les réfuîtats que les deux hy- 
pothèfes fournifTent , il détermine pour chaque âge le 
tems qu'on peut efpérer de vivre de plus , en fe faifant 
inoculer , qu'en attendant la petite Vérole. 

Quelques éloges que cette théorie mérite , par l'ha- 
bileté & la finette avec laquelle l'Auteur l'a développée , 
elle laiffe , ce me femble, beaucoup à defirer encore. 

En premier lieu , la fuppofition que fait liiluftre Ma- 
thématicien fur le nombre de perfonnes de chaque âge 
qui piennent la petite Vérole, & fur le nombre de ceux 
qui en meurent, paroîr abfolument gratuite. Il n'eft nul- 
lement certain, il eft même plus que douteux, pour ne 
rien dire de plus , que la petite Vérole attaque conftam- 
ment (à quelque âge que ce foit) la huitième partie de 
ceux qui n'ont pas eu cette maladie ; ôc il eft plus dou- 
teux encore qu'elle fafle périr conftamment ( à quelque 
âge que ce foit ) la huitième partie de ceux qu'elle at- 
taque. Il faudroit favoir de plus , fi l'inoculation emporte 
toujours , comme on le fuppofe , la même partie conf- 
iante des inoculés , à quelque âge qu'on les inocule (E). 

J'avouerai cependant que s'il n'y avoit que des dinS- 
~ — ► 

( £ ) Voyez les Remarques à la fin de ce Mémoire» 
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cultés de cette efpéce , qui empêchaffent de fixer par le 
calcul les avantages de l'inoculation, ces difficultés nau- 
roient lieu, que vù l'imperfection a&uelle de nos con- 
noiffances fur cette matière , Ôc le petit nombre d'ob- 
fervations certaines qu'on a recueillies jufqu'à préfcnt. 
En formant avec le tems des tables éxa&es de ceux qui 
prennent la petite Vérole à chaque âge , de ceux qui 
en meurent , ôc du fort des inoculés , on parviendroit 
dans la fuite à une connoiffance précife de la mortalité 
du genre humain , dans l'hypothèfe qu'on laiffe agir la 
petite Vérole naturelle , & dans l'hypothèfe de l'inocu- 
lation ; ôc on auroit la différence de mortalité dans les 
deux cas. 

Mais qu'apprendra-t-on par cette différence de morta- 
lité? On apprendra, je le veux , que la rie moyeane de 
ceux qui fe font inoculer , c'eft - à - dire , Je tems que 
chacun d'eux peut raifonnablement efpérer de vivre après 
avoir fubi l'inoculation , furpaffe la vie moyenne de ceux 
du même âge qui prennent le parti d'attendre la petite 
Vérole; on déterminera, pour chaque âge, de combien 
là vie moyenne dans le premier cas eft plus grande que 
dans le fécond ; ôc par conféquent on aura , en compa- 
rant ces deux rifques , le tems qu'on peut efpérer d'ajou- 
ter à fa vie en fe faifant inoculer. 

Or cette connoiffance ne me paroît pas fufKre pour 
fixer d'une manière fatisfaifante les avantages de Pino- 
culation. Afin de me faire mieux entendre , j'applique- 
rai à un exemple le raifonnement que je vais faire. Je 
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îuppofe que la vie moyenne d un homme de trente ans î 
foit trente autres années , c'eft-à-dire , que , fuivant les 
tables de mortalité connues, il puifle raifonnablemenc 
efpérer de vivre encore trente ans , en s'abandonnant à 
la nature , & en ne fe faifant point inoculer. Je fuppofo 
enfuite , qu'en fe foumettant à cette opération , fa vie 
moyenne foit de 34 ans ( F) , c'eft-à-dire , de quatre ans 
de plus que s'il attendoit la petite Vérole. Je fuppofe 
enfin , avec M. Bernoulli , que le rifque de mourir de 
l'inoculation foit de 1 fur 200. Cela pofé , il me ftmble 
que pour apprétier l'avantage de l'inoculation , il faut 
comparer , non la vie moyenne de 34. ans à la vie moyen- 
ne de trente ; mais le rifque de 1 fur 200 , auquel on s'ex-' 
pofe de mourir en un mois par Pinoculation ( ôc cela à 
î âge de trente ans , dans la force de la fanté Ôc de la jeu- 
nelTe) , à l'avantage éloigné de vivre quatre ans de plus au 
bout de foixante ans , lorfqu'on fera beaucoup moins en 
état de jouir de la vie. 

« En un mot, Ci on admet les fuppofitions précédentes , 
celui qui fe fait inoculer, eft à-peu-près dans le cas d'un 
Joueur, qui rifque un contre deux cens de perdre tout fon 
bien dans la journée , pour l'efpérance d'ajouter à ce bien 
une fomme inconnue ôc même aflez petite , au bout d'un 
nombre d'années fort éloigné , ôc lorfqu'il fera beaucoup 
moins fenfible à la jouhTance de cette augmentation de 
fortune. Or comment comparer ce rifque préfent à cet 

-■- 

(F) Voyez les Remarques à la fi» de ce Mémoire. / 

Opufc* Matfu Tome ïf% E 
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avantage inconnu & éloigné ? C eft fur quoi l' Analyfe de* 
probabilités ne peut rien nous apprendre. Toutes les ré* 
gles de cet Analyfe n'enfeignent qu'à comparer un rifque- 
préfent ou proche à un avantage également préfent o\x 
proche , Ôc non un rifque préfent à un avantage qui di- 
minue par fa diftance même, fans qu'on puiûe eftimer au 
jufte , ni même à-peu-près , fuivant quelle loi fe faiteetter 

. Voilà, il n'en faut point douter, ce qui rend tant de 
perfognes, fie fur-tout tant de mères, peu favorables 
parmi nous à l'inoculation. Le raifonnement que nous 
Tenons de développer, elles le font implicitement: 
fans pouvoir comparer éxa&ement leur crainte à leufi 
«fpérance , elles prennent a£te , fi on peut parler ainfi , de? 
l'aveu que font les Inoculateurs , qu'on peut mourir de? 
la petite Vérole artificielle > elles voyent l'inoculation) 
comme un périL infiant & prochain de perdre la vie ea 
un mois , fie la petite Vérole comme un danger incertain • j, 
& dont on ne peut afligner la place dans le cours d'une- 
jbngue vie. Ne pouvant donc faire un parallèle éxatt des 
deux rifques, 6c en fixer le rapport, la préfence du pre* 
jnier les frappe plus que la grandeur incertaine du fe-* 
çond ; Ôc l'on fait combien la préfence ou la proximité 
d'un danger qu'on craint , ou d'un avantage qu'on efpere^ 
a de poids pour déterminer la multitude. Jouir du pré* 
fcnt,ôc s'inquiéter peu de l'avenir, voilà la Logique 
» 

(G) Voyez les Remarqua à la fia de ce Mémoire». 
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Commune ; Logique moitié bonne , moitié mauvaife , 
dont il ne faut pas efpércf que les hommes fe corri- 
gent. 

Pour rendre encore plus fenfible rimpoGibilité d'ap- 
pliquer à cette matière d'une manière précifc le calcul 
des probabilités , & pour développer même les fophif- 
mes qu'on pourroit faire à ce fu jet , je joindrai ici le 
raifonnement fuivant , auquel je prie qu'on fafle atten- 
tion. Si l'inoculation étoit avantageufe par cette confé- 
dération feule , que la vie moyenne des inoculés eft plus 
grande que celle des autres hommes , elle feroit d'au- 
tant plus avantageufe , ôc on devroit être d'autant plus 
empreflé de la pratiquer , qu'elle augmenterait davantage 
la longueur de la vie moyenne. Or il eft aifé d'imaginer 
une infinité dhypothèfes, où l'inoculation augmenteroit 
énormément la vie moyenne > & où néanmoins on feroit 
très-imprudent de fe foumettre à cette opération. Voici 
par exemple > un de ces cas. Je fuppoferai que la plus 
longue vie de l'homme foit de cent ans; que la petite 
Vérole foit la feule maladie mortelle > & que cette ma- 
ladie enlevé tous les ans un nombre égal d'hommes : 
dans ce cas la vie moyenne de ceux qui attendroient la 
petite Vérole, feroit de cinquante ans , puifquc tous les 
hommes vivroient chacun cinquante ans f l'un portant 
l'autre , en ne fe faifant point inoculer. Je fuppofe enfuite 
que l'inoculation une fois pratiquée délivre de la petite 
"Vérole pour tout le refte de la vie i ôc que par conféquent 
les inoculés foient fùrs de vivre cent ans , s'ils échappent 
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à l'inoculation ; mais que cette opération enlevé une vic- 
time fur cinq, enforte qu'il n'en réchappe que les quatre 
cinquièmes- Cela pofé , il eft très-aifé de voir que la vie 
moyenne de ceux qui feront inoculés, fera les quatre 
cinquièmes de 100 ans, c'eft-à-dire, de So ans,.& par 
conféquent de ?o années plus grande que la vie moyenne 
de ceux qui s abandonneront à la nature. Si donc on 
appliquoic à cette hypothèfe le raifonnement fondé fut 
l'augmentation de la vie moyenne des inoculés , on en 
concluroit que dans le cas préfent l'inoculation feroit 
très-avantageufe. Cependant je doute que dans ce môme 
cas perfonne voulut prendre le parti de fe faire inocu- 
ler; par la raifon,que le rifque de mourir de l'inocu- 
lation étant un danger inftant ôc préfent ,ôcfe trouvant 
d'un contre quatre , eft plus que fuffifant pour balances 
la certitude de vivre cent ans , après avoir échappé à 
cette opération. Envain répond roit- on que nous avons 
fait une fuppofition arbitraire , qui n'a point lieu dans 
l'état actuel de la vie des hommes. Cette fuppofition 
fuffit pour 1 objet que nous nous fommes propofé , 
pour montrer que l'augmentation de la vie moyenne 
des inoculés n'eft pas un argument fuffifant en faveur 
de l'inoculation ; car encore une fois , fi ce principe étoit 
jufte, il feroit applicable à toutes fortes d hypothèfes* 
fur-tout à celles où la vie moyenne des inoculés feroit 
confidérablement plus grande que la vie moyenne de 
ceux qui ne le font pas. Dans le cas imaginaire que 
nous ayons pris ; le rifque de mourir de l'inoculation ci 
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très-grand, mais la vie moyenne eft prodigieufement 
augmentée ; dans le cas réel, le rifque eft fans doute 
beaucoup moindre, mais l'augmentation de la vie moyen- 
ne eft beaucoup moindre aufll. Ce n'eft donc ni la lon- 
gueur feule de la vie moyenne , ni la feule petitefle du 
rifque , qui doit déterminer à # admettre l'inoculation ; 
c'eft uniquement le rapport entre le rifque d'une part , 
& de l'autre l'augmentation de la vie moyenne , ou 
plutôt l'avantage que doit procurer cette augmentation 
relativement au tems ôc à l'âge où l'on en doit jouir. 
Or la difficulté eft de fixer ce rapport. 

La fuppofition que nous avons faite il n'y a qu'un 
moment , toute gratuite qu'elle eft, peut conduire encore 
à une autre confidération , qu'on n'a pas , ce me feinble , 
affez faite en cette matière. On a trop confondu l'intérêt 
que l'Etat en général peut avoir à l'inoculation , avec 
celui que les particuliers peuvent y trouver; car ce» 
deux intérêts peuvent être fort différens. Par exemple, 
dans riiypothèfe que nous venons de faire , il eft certain 
que l'Etat gagneroit à l inoculation, puifqu'en facrifiane 
un citoyen fur cinq , la fociété feroil affurée de confer- 
ver fes autres membres fains & vigoureux, jusqu'à l'âge 
de 100 ans; cependant nous venons de voir que dans 
cette même hypothèfe , il n'y auroit peut-être pas de 
citoyen afTez courageux ou affez téméraire pour s'expa- 
ler à une opération, où il rifqueroit un contre quatre de 
perdre la vie. C'eft que pour chaque individu , l'intérêt 
de fa confervation particuliers eft le premier de tous.» 
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l'Etat au contraire confidére tous les citoyens indiffé-î 
remment i & en facrifiant une viclime fur cinq , il lui 
importe peu quelle fera cette victime , pourvu que les 
quatre autres fuient confervées. Or je demanda fi aucun 
Légillateur feroit en droit d'obliger les citoyens à l'ino- 
culation , dans la fuppoûtion ( d aillcurt li favorable à 
l'Etat) qu'il en pérît un fur cinq , & que les quatre qui en 
réchapperoient , fulTent alfurés de cent ans de vie? C'eft 
une queftion digne d'exercer les Arithméticiens politi- 
ques > mais on apprendra du moins par notre hypothèfe , 
que dans cette matière délicate, l'intérêt de l'Etat ôc celui 
des Particuliers doivent être calculés féparément. On ne 
penfera pas, par exemple , comme le célèbre Mathéma- 
ticien déjà cité paroit 1 avoir cru , que fi l'inoculation ne 
faifoit périr qu'une victime fur dix , elle feroit encore 
avantageufe , par cette feule raifon , qu'elle augmente-: 
roit de quelques jours la vie moyenne (H). 

Il paroît donc que tous les calculs qu'on a faits juf- 
qu à préfent, pour déterminer les avantages de l'inocu<- 
lation , font înfuffifans & prématurés. Mais faut-il con- 
clure de-là que l'inoculation doive être profcrite ? Je fuis 
bien éloigné de le prétendre. Toutes nos objections con- 
tre les calculs des Inoculateurs fe réduifent à prouver 
qu'on n'a ni obfervations ni méthodes afTez éxa&es, pour 
appuyer folidement ces calculs , ôc pour arriver à un ré- 
sultat précis & fatisfaifant. Mais combien d'occafions 



. (H) Voyez le* Remarques à la fin de ce Mémoire. 
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dans la vie, où fans favoir précifément l'avantage qu on 
peut efpérer en prenant quelque parti , on eft déterminé 
parle feul motif que cet avantage peut être très-grand î 
Il ne s'agit plus que de favoir fi l'inoculation eû dans- 
ce cas. 

Je fuppoferai d'abord, comme je l'ai fait jufqu'ici 
d'après les Inoculateurs , que l'inoculation augmente en 
effet la vie moyenne des hommes ; je reviendrai dans un 
moment fur cette fuppofition; admettons - la d'abord 
pour mie. Il eft inconteftable que dans cette hypothèfe 
Pinoculation feroit avantagcufe , fi on ne couroit pas 
quelque rifque de mourir en fe foumettant à cette opé- 
tation. Si donc ce rifque étoit abfoiument nul, fi tous 
les inoculés , fans exception , échappoient à la mort , 
îL n'y a point de citoyen qui dût balancer à fe faire 
inoculer. Or quoique l'inoculation ait fait périr quelques 
victimes, cependant les Inoculateurs a (Turent qu'aucun 
de ceux qui ont fubi cette épreuve avec les précautions 
convenables, n'y a fuccombé. Des liftes fidèles , difent- 
ils , prouvent que de douze cens inoculés bien choifis , 
ôc traités par h même perfonne dans le même lieu , il- 
a'en eft pas mort un feul. Il ne s'agit donc, ajoutent- 
ils y que de fe mettre entre les mains d'un Médecin* 
kabiie, fage ôc expérimenté ; ôt on peut alors fe regar* 
der comme fur de fa guérifon, 

Ceft-là, ce me femble , le point enentiei, auquel les- 
Partifans de l'inoculation doivent s'attacher ; c'eft à prou- 
ver qu'on a'en meurt point , quand elle eft pratiquée ôfc 
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conduite avec prudence ; c'eft à prouver ( autant que* 
cela eft polfible en Médecine) que le petit nombre d'ino- 
culés qui ont péri jufquà préfent, ont été la vi&ime, ou 
de leur imprudence , ou de celle de leurs guides, ou 
de quelques accidens particuliers , tout-à-fait étrangers 
à cette maladie. 11 eft certain , 8c c'eft déjà un préjugé 
favorable , que les Médecins fages qui ont pratiqué cette 
opération , n'ont jufqu'ici perdu aucun de leurs malades. 
Ces mêmes Médecins paroiflent perfuadés que plus ils la 
pratiqueront , plus il paflera pour confiant qu'on n'en 
meurt jamais , quand elle n'eft pas faite au hazard. Or 
dans une matière qui ne peut être fufccptible de dé- 
monftrations rigoureufes , la grande probabilité du fuccès 
eft un argument fuffifant pour ne pas proferire, pour en- 
courager même des expériences utiles. C'eft pourquoi 
fi ces Médecins fe tiennent afîurés de ne faire périr 
aucun malade par l'inoculation, on ne fauroit trop les 
exhorter à la répandre : c'eft le moyen le plus fur de ré-r 
pondre à la principale objection contre Pinoculation , la 
crainte d'y fuccomber : crainte qui aura toujours beau-; 
coup de force fur le commun des hommes , quelque 
peu fondée qu'on la fuppofe ; parce que d'un côté elle 
a pour objet un danger préfent, & que de l'autre ils ne 
peuvent comparer, avec affez de certitude le rifque qu'ils 
courent à l'avantage qu'ils efperent. 

Allons plus loin. Quand même l'inoculation , faite avec 
les précautions convenables , emporteroit quelques vic- 
times en très-petit nombre fur une quantité infiniment 

plus 
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plus confidérable qui en réchapperoit , ce ne feroit pas 
encore une raifon pour la condamner. En effet , il faut 
confidérer, que krpetite Vérole naturelle emporte tous 
les ans , année commune , une certaine partie du genre 
humain , ôc par conféquent auflfi une certaine partie tous 
les mois , c'eft-à-dire , dans un efpace de tems égal à 
celui où l'on fubit le rifque de l'inoculation. Ce nom- 
bre de victimes de la petite Vérole naturelle eft à Paris 
d'environ un fur 6000 par mois; c'eft-à-dire, que fur 
6000 perfonnes vivantes , prifes au hazard 6c à tout âge , 
il en meurt une par mois de la petite Vérole (/); en- 
core faut-il obferver , que des £000 perfonnes actuelle- 
ment vivantes , & de tout âge, dont il meurt une par 
mois de la petite Vérole naturelle , il y en a un très- 
grand nombre qui a déjà eu la petite Vérole, ôc qui 
par conféquent ne doif. point être compté parmi les 
ÎSoqo perfonnes dont il s'agit. Suppofons que ce nombre 
à retrancher ne foit que de la moitié des tfoco; alors le 
rifque de mourir de la petite Vérole en un mois, feroic 
de 77*57 P our tous l cs % es indifféremment. Il eft même* 
certainement plus confidérable. Car on peut affurer , 
quoiqu'on n'ait point encore là - deflus d'obfervations 
éxacïes, que de toutes les perfonnes a£tuellement vi- 
vantes à tout âge, il y en a beaucoup plus de la moitié 
tjui ont déjà payé le tribut à la petite Vérole naturel-* 

fe(JC). 

■ * ^ ^ 

(I) Voyez les Remarques à la fin de ce Mémoire. 
( K ) Voyer les Remarques à la £n de ce Mémoire. 

Opufe. Math. Tome IL E 
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Si donc l'inoculation , qui enlevé déjà , comme on viene 
de le voir , fi peu de peifonnes , fe perfeOionnoit au point 
de n'en faire périr qu'une fur trois mille , ou fur un plus 
grand nombre , alors la partie du genre humain que la 
petite Vérole enlevé chaque mois , ne feroit pas plus 
petite, ou même feroit plus grande que celle qui iuc- 
comberoit à rinoculation^fagement adminiflrée. En ce cas 
le danger de cette opération feroit réellement ôt abfolu-, 
ment nul ; ôc perfonne au monde ne devroit craindre de 
s'y expoJer , ou pour foi , ou pour les liens > car alors on 
ne courroit pas plus de rifque , ou même on en courroit 
moins à fe donner la petite Vérole , qu'à attendre qu'elle 
vînt naturellement dans le courant du mois où on fe 
feroit inoculer ; avec cet avantage de plus , que l'inocula^ 
tion délivreroit pour le refte de la vie de la crainte d'une* 
maladie affreufe ôc cruelle* 

Or fi 1200 inoculés bien choifis, ôc traités avec pru-j 
dence , ont échappé au danger de l'inoculation , n'y a- 
t-il pas lieu de croire que jooo inoculés, choifis ôc traités 
de même, en réchapperoient ? On aflure qu'à Conftantii 
nople , 1 oooo perfonnes inoculées avec précaution dans 
une feule année , ont fubi heureufement cette épreuve; 
Quand le fait feroit exagéré du triple, c'en feroit plus que, 
nous n'en demandons» 

Enfin, quand même le rifque de mourir de l'inocu^ 
lation ( fagement adminiflrée ) feroit plus grand que ce^ 
lui de mourir de la petite Vérole naturelle dans le cou* 
rant du même mois, ce rifque , s'il n'aoit en effet que 
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3e i fur 1 200 , feroit encore plus petit que celui de 
mourir de la petite Vérole naturelle dans l'efpace de 
trois mois. Car, fuivant le calcul qu'on vient de faire, 
le nombre de ceux qui meurent à Paris de la petite 
iVérole , année commune , eft tout au moins de ï fur 3000 
en un mois; & par conséquent de 1 fur iooo»en trois 
mois (a). 6onc le rifque de mourir de la petite Vé- 
role naturelle en trois mois , feroit au moins le même , ÔC 
yraifemblablement plus grand, que celui de mourir en un 
mois de l'inoculation. Or rifquer de mourir au bout d'un 
mois , ou dans l'efpaoe de trois ,eft à-peu près la même 
chofe pour le commun des hommes: ^ 
pas balancer à préférer celui de ces deux rifques qui 
délivre de la crainte de la petite Vérole naturelle ; par- 
là on auroit l'avantage de s'affurer à la fois une vie 
plus longue de une plus grande tranquillité ; avantage 
afTez grand , pour l'emporter fur la légère probabilité de 
fuccomber à l'inoculation , en ne facrifiant que deux 
mois de fa vie (Z). Lorfqu'il eft queflion d'un avanta- 
ge , même éloigné , il y a une infinité de cas , fur-tout 
dans le cours de la vie, où une probabilité très- petite 
de danger, qui balance cet avantage, doit être traitée 
comme fi elle étoit abfolument nulle. Ce principe, pour 
le dire en paffant , eftttès-important dans la théorie des 



(a) On verra dans les Note, que ce rifque peut être porté , fans craindre 
«efe tromper, à i fur jfeo eti un mois; ce quir&kûroit abfolument à fie» 
<dans la fuppofîtion préfente) le danger de l'inoculation. 

CL) Voyez les Remarques à la fin de oc Mémoifs, 

Eu 
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jeux de hazard : il peut fervir à réfoudre des queftion* 
épineufes & délicates , qui n'ont point été réfolues juf*. 
qu'ici , ou qui l'ont été mal , mais qui ne font pas de* 
l'objet de ce Mémoire ( M). 

Il ne nous relie plus qu'à examiner la fuppofition que 
nous avons faite , que l'inoculation augmente la vie 
moyenne des hommes* Cette fuppofition eft fondée fut 
deux autres. i°. Que l'inoculation gajantifle de la petite 
, yérole naturelle. 2°. Que l'inoculation n'emporte après 
elle aucune autre maladie mortelle ou dangereufe. Les 
obfervations , felon les Inoculateurs , paroiflent favora- 
bles jufqu'ici à la première fuppofition , ou du moins n'y 
paroiflent pas contraires. On n'a point encore , difent- 
ils y un feul exemple inconteftable d'un inoculé qui ait 
repris la petite Vérole ; Ôc iL faut avouer au refte que 
quand même le cas arriveroit , il pourroit être fi rare > 
qu'on feroit en droit de le regarder, dans la pratique, 
comme n'éxiftant pas (a ). A l'égard de la féconde fup- 
pofition , on ne fauroit , il eft vrai , démontrer en ri* 
gueur , que l'inoculation , en nous délivrant de la petite 
Vérole , ne nous rende fufceptibles d'aucune autre ma- 
ladie dangereufe; mais il eft encore plus vrai qu'on n'a 
pas de preuve du contraire. Jufqu'ici les inoculés pa- 
roiflent avoir joui d'une aufli bonne fanté après cett* 

• 1, 

( M) Voyez les Remarque» à la fin de ce Mémoire. Voyez aufli le Moi 
moire précédent fur le Calcul des probabilités* 
£•] Voyez la Note {D) n. i s 
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opération, qu'auparavant. Un doute qui n'eft point ap- 
puyé fur des faits, n'eft donc point un motif pour re- 
jetter l'inoculation. Ce doute à la vérité ne pourra être 
entièrement détruit, que quand on fe fera alTuré par 
Tobfervation de plufieurs années, que l'inoculation aug- 
mente la vie moyenne des citoyens. Mais cette aug- 
mentation étant au moins déjà très-probable , c'eft une 
raifon pour la conftater rigoureufement par l'expérien- 
ce. Or cela ne fe pourra faire qu'en pratiquant l'inocu- 
lation ; en drelfant des tables éxactes de ceux qui fe fe- 
ront inoculer à chaque âge , du petit nombre de ceux 
qui en mourront, & du nombre de ceux qui meuren* 
à chaque âge de la petite Vérole naturelle. 

Concluons de tout ce qui a été die dans ce Mémoire , 
que fi les avantages de l'inoculation ne font pas de 
nature à être apprétiés mathématiquement , il eft néan- 
moins vraifemblable que ces avantages font réels pour 
ceux qui la fubiront avec les précautions coavenables; 
qu'il faut donc bien fe garder d'en arrêter ou d'en retar- 
der les progrès ;& que c'elt le feul moyen d'acquérir 
fur cette matière importante toutes les lumières que 
Ton peut defirer, pour mettre déformais l'inoculation à? 
l'abri de toute atteinte. Mes objections n'attaquent que- 
les Mathématiciens qui pourroient trop fe prefTer de 
réduire cette matière en équations ôc en formules ; mais 
je me regardérois comme coupable envers la Société , fl 
i'avois eu pour but de dilTuader mes concitoyens d'una 
pratique que je crois utile. 



Digitized by Google 



±é SUR V IN 0 CU L AT 10 1/ 

Il y auroit encore beaucoup d'autres réflexions ( N ) à 
faire fur un fujet Ci important ; mais il eft tems de finit 
cet Ecrit , dans lequel je ne crois pas que les Partifans 
ni les Adverfaires de l'inoculation m'aceufent d'avoit 
marqué la plus légère partialité ; fes Adverfaires , puifque 
j'ai tâché de prouver que les calculs qu'on leur a op- 
pofés jufqu'à préfent , n'étoient peut-être pas fuffifans 
pour les convaincre; fes Partifans , puifqu'en partant d'un 
fait avancé par eux , & qui ne paroît pas leur avoir été 
contefté, j'en conclus que l'inoculation mérite d'être 
encouragée. 

1 ! I I I || , , , , , 

(N) Voyez les Remarques à la fin de ce Mémoire. 

Fia du. onzième Mémoire* 



Digitized by 



DE L'A PETITE VE'K OLE. 47 



NOTES 

Sur le Mémoire précédent. 

C E Mémoire ayant été fait pour être lû dans une 
Aflemblée publique de l'Académie des Sciences, j'ai 
été obligé de le renfermer dans certaines bornes , ôc 
d'en fupprimer les détails de calcul. Les Notes Vivan- 
tes, qui font très- étendues , fupplérônt à ce que je n'ai 
pu dire dans cet Ecrit. 

(A) Suivant les Liftes mortuaires, publiées en An- 
gleterre , il meurt de la petite Vérole des en- 
fans qui naiffent ; à quatre ans il ne refte plus que la 
moitié de ces enfans , dont l'autre moitié a péri prefque 
toute entière par des maladies de l'enfance , différentes 
de la petite Vérole, Ainfi ceft à- peu-près la feptiéme 
partie du genre humain , que la petite Vérole emporte 
depuis Page de'quatre ans , jufqu'à la fin de la vie. Voyez 
le Mémoire de M, de la Condamine, 

Au refte , cette proportion qui paroît avoir été adoptée 
en Angleterre pour la Ville de Londres , n'eft pas la 
même pour toutes les autres Villes. M. Daniel Bernouili 
dit qu'à Baie, dans des Epidémies affez malignes de la 
petite Vérole , il n'en meurt pas un malade fur 20 ; ce 
qui fetoit coniid érable ment au-dctfous de ce qu'il en 
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meurt à Paris dans des cas femblables. M. Bernoullî 
eftime qu a Bâlc le nombre de ceux qui meurent de la 
petite Vérole eft tout au plus la douzième partie de 
ceux qui en font attaqués , ôc tout au plus la vingtième 
partie de ceux qui meurent ; ce qui feroit fort au-deffous 
du rapport j- que nous venons de fuppofer. 

En général , il paroît que la mortalité de la petite Vé^ 
rôle doit être conftdérablement plus forte dans les gran- 
des Villes, que dans les petites; & dans les Villes, que 
dans les Campagnes. Et fi l'inoculation faifoit périr par* 
tout à-peu-près une victime fur 300, elle feroit moins 
avantageufe, à proportion que la petite Vérole naturelle 
feroit moins dangereufe. Par exemple, à Bâle, l'avantage 
(enfuivant les calculs des Inoculateurs ) ne feroit plus 
que dans le rapport de 300 à 20, ou de 1$ à 1 , beau- 
coup moindre par conféquent qu'à Paris. Cependant il 
eft vraifemblable , que moins la petite Vérole fera dan-, 
gereufe dans un Pays, moins l'inoculation le fera de 
fon coté. Il n'y a que des obfcrvations & des tables éxac- 
tes qui puiflent fixer pleinement nos idées fur ce fujet* 
mais ces obfervations ôc ces tables nous manquent 
encore. 

( B ) Les Liftes de ceux qui font morts de l'inoculation 
varient beaucoup entr'eiles. Suivant quelques-unes il eft 
mort un inoculé fur foixante ; fuivant d'autres, il n'en 
eft pas mort un fur douze cens. Ceft en prenant un mi- 
lieu entre toutes les Liftes , qu'on a fixé le nombre des 
morts de l'inoculation , à environ 1 fur 300 ; mais il faut 

avoue* 
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àvouer que cette eftimation eft très-imparfaite , Ôc cela 
pour deux raifons. i°. Elle a étéfaite indifféremment fur 
toutes les Liftes de ceux qui font morts de l'inoculation , 
tant après avoir été inoculés au hazard & fans prépa- 
xation , qu'après avoir été inoculés avec les précautions 
convenables. Cette manière d'évaluer les avantages de 
l'inoculation eft peu éxaâe, Car fi on prend les ino- 
culés au hazard , il en meurt bien plus de un fur 300, 
& au contraire Ci on les inocule avec précaution , le nom- 
tire des vi&imes paroît être beaucoup moindre. Donc 
dans le premier cas , la fuppofition dune vi&ime fur 300 
eft trop favorable à l'inoculation ; ôc dans le fécond elle 
lui eft contraire. Or ce fécond cas eft celui que tout Par- 
tifan de l'inoculation , ôc méitie que- tout Philofophe 
raifonnable doit naturellement fuppofer. Car pèrfonoe 
ne confeillera l'inoculation a un fujet malfain, fur tout 
s'il n'y eft pas préparé. Nous faifons d'avance cette 
dernière remarque , qui nous fervira dans la fuite de ce 
Mémoire à établir les avantages de l'inoculation, & fur 
laquelle il paroît que lesPartifans de cette pratique n'ont 
pas appuyé, ou ont appuyé trop légèrement; en quoi ils 
ont abandonné, ce me femble, leur véritable avantage; 
& ce qu'il y a de plus décifïf en leur faveur dans cette 
queftion. 

2 0 . Une autre raifon pour laquelle le rapport de 1 
à 300 eft peu éxa£t,c'eft que ce rapport eft fuppofé le 
même pour quelque âge que ce foit. Nous ne pouvons 
à la vérité faire une autre fuppofïtion, faute d'obfer- 

Opufc* Math. Tome IL G 
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varions fuffifantes ; mais on ne fauroit trop exhorter le* 
Inoculateurs à conftater par des expériences réitérée» 
quel eft ce rapport pour chaque âge , afin d'arriver là- 
deffus à toute la précifion que le fujet peut comporter;. 
Quoi qu'il en (bit , nous partirons du rapport de i à 300 * 
fuppofé par les Inoculateurs même ; & c'eft d'après cette 
fuppofition , que nous allons examiner les conféqucnces 
qu'ils en tirent. 

(C) u Pour fixer les idées , je fuppofe que le tems 
ç>h on eft fujet à la petite Vérole , foit depu*^ y jufqu'à 
6$ ans. Je fai qu'on a fouvent la petite Vérole plutôt de 
quelquefois plus tard ; mais il faut remarquer en- même 
tems ; i°. que fi on fait commencer le rifque de la petite 
Vérole au moment delà naiflance , alors* fuivant laNot© 
(A ) ci-deflus, on trouvera par les tables de mortalité 

feulement de rifque au lieu de 7 ; 2 0 . que fi on fup-r 
pofe que le rifque de la petite Vérole s'étende au-delà* 
de 6$ ans, alors en prolongeant le tems de ce rifque » or* 
4iminue d'autant à proportion le rifque d'en mourir en 
^Bfc 'moÈSiainfi les deux fuppofitions que nous avons 
faites , tendent à augmenter le rifque de mourir de 1» 
petite Vérole , ôc font par conféquent ( à cet égard ) fa- 
vorables aux Inoculateurs; 3 0 . enfin on n'inocule guères- 
avant l'âge de 4 à $ ans ; c eft donc de ce point qu'il 
feut partir pour apprétier les avantages de l'inoculation* 

2% Cela pofé, imaginons pour un moment qu'il meure 
tous les ans un égal nombre de perfonnes de la petite 
Vérole j il eft évident que le rifque d'en mourir dans 



Digitized by Google 



DE LA PETITE VEROLE, 

formée, fera ; & que celui d'eu mourir dans le 

7 .*o 

mois, fera . Donc le rifque de mourir de 

7 . 60 . 1 x * 

l'inoculation , eft à celui de mourir de la petite Vérole 

1 t 

( dans U mime tems ) comme eft à ; c'eft- 

Joo 410.11 

a-dire, comme 84. à $ , ou à-peu-près comme 17 à u 
Ce rapport augmenteroit du double, fi on fuppofoit que 
le rifque de mourir de l'inoculation ne s'étendit qu a 
quinze jours ; ôt fi on fuppofoit encore avec M. Bernoulli ,^ 
qu'il y a des Villes , comme Baie , où le rifque 7 fe ré- 
duit à les deux rapports feroierit entr eux comme 

— à -4 1 ou comme 06 à i« 

- 3. On auroittort de nous objeâer que nous avôtts fait 
«ne faufle hypothèfe, en fuppofant qu'il* meurt tous les 
ans un égal nombre de perfonnes de la petite Vérole y 
«ette fuppofition fans doute eft peu éxade,mais nous 
ne l'avons faite que pour nous expliquer phls aile*merit~ 
par un exemple. Gar dans toute autre hypothèfe, pourvu 
qu'elle ne foit pas trop forcée , on trouvera toujours que 
le rifque de mourir de l'inoculation en un mois , eft pïus 
grand que celui de mourir de la petite Vérole dans U 
mime tems* Suppofons, par exemple, que le nombre des 
morts de la petite Vérole de y à 6$ an§ , foit chaque an- 
née en progreftion Arithmétique décrohTante depuis e 
ans jufqu'à 6f , & qu'à 6$ ans ce nombre foit = o ; on 

trouvera que le dernier terme de cette progreflion étant 

G ij 
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fuppofé x, on a pour le premier terme 60 x y 6c pour fa. 

fomme des morts pendant les 60 ans , (x-f- $9 x ) x — ^ 

* * 

qui doit être égal à ; donc x = ; d'où if. 

eft aifé de voir que le rilque de mourir la première an- 
née eft -~ , & par conféquent le premier mois 

que celui de mourir le premier mois de la féconde an* 
née eft ^ xf-'x r»; que celui de mourir le premier- 
mois de la troifiéme eft rhr * f4 * Ùï &c. & airrfi de 
fuite ; or chacun de ces rifques eft fort au-defTous de j-—* 
qu'on fuppofe être le rifque auquel les inoculés s expo- 
fent.. 

4. En général , fuppofons que le nombre de ceux qui 
meurent à chaque inftant de la petite Vérole foit du, te. 
qu'on ait du — A (6o—x)'dx,x exprimant un nombre- 
quelconque d'années écoulées depuis $ ans jufqu'à 6$ - y 

( 60 — x) A» 60 

on aura- donc u = — A - h * 

n -h 1 n -H 1 

qui dbît être aa — 1 — lorfque x=6o; d'où Ton tire- 

A = — n -^- — : donc du = JT+^'Lx (n * V ; 

quantité qu'on peut prendre pour le nombre de ceux, 
qui meurent de la» petite Vérole chaque année à la fin 
du tems x ; en regardant dx comme = 1 , ôc comme 
représentant une année de tems. Donc en général le 
xifque de l'inoculation fera à celui de mourir de la pe- 
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tîte Vérole (dans le même tems , c*e/ià dire en un mois) 
comme eft à x ( i } ; ce rap- 

port fera la première année -, comme —- eft à 



à très-peu-près, pourvu que le nombre « ne foit pas fort 

grand; parce que* étant= eft à- peu-près 

égal à l'unité. 

Si l'on fait dans cette formule m=*o> ou /* = 1 , on? 
letombera dans les deux cas des art. 3 & 4ci-deffus. Si; 
au lieu de y on prenoit toute autre fra&ion , par exemple 
^ , pour représenter le rifque de la petite Vérole naturel- 
le, on trouveroit de même le rapport des deux rifques (a)~ 

$. Il faut remarquer cependant , qu'en fuppofant tou- 
jours du=*A( 60 — x) 'dx, la formule précédente du. 
rapport entre les deux rifques , n'eft éxaâe que pour 1* 
première année ; & que dans les années fuivantes , il faut r 
pour connoître le rifque de mourir de la petite Vérole r 

multiplier ce rifque par -i-, a étant le nombre des vi- 

vans à l'âge de cinq ans , & ^ le nombre de ceux quT 
▼ivent à % x ans , & qui n'ont point encore eu la 

(a) On pourroit encore fuppofer i u^sAc — *dx,c étant le nombre* 
dont le Logarithme eft l'unité. Mais comme là véritable loi des à u eft. 
inconnue jufqu'ici , toutes ces hypothèfer feroient arbitraires ; nous ne vott~ 
Ions ici que faire (entir par différent exemples, que le rifque de mourir Jfr' 
la petite Vérole naturelle en un mois,. eft plus petit que celui de mourir 
4e 1 : inoculation*. 
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petite Vérole; ce qui augmente à la vérité le rifque de 
mourir de la petite Vérole en un mois , mais non pas au 
point de le rendre = à j—, qui eft le rifque de l'inocu- 
lation dans ce même tems d'un mois. 

6. Par exemple, fi on fuppofe avec M. Daniel Ber- 
noulli , que de 6+ perfonnes de même âge qui n'ont 
point eu la petite Vérole , il en meurt une dans Tan- 
née , ( fuppofition qui paroît néanmoins être trop forte , 
fur-tout quand on a paflTé les 30 ans) on aura pour le 
rifque de mourir de la petite Vérole naturelle en un 

mois , la fradion -— - = ■— \— < — - — . 

7. Au refte , quelque hypothèfe qu'on veuille faire 
fur la loi de mortalité de la petite Vérole, il eft du moins 
certain, diront les Anti-inoculatcuts, que faute d'obfer- 
vations & de tables fuffifantes , il n'y a aucun mois dans 
la vie , où on puilTe être alfuré qu'on rifquera davantage 
de mourir de la petite Vérole naturelle, que d'en mou- 
rir par l'inoculation ; ainfi , concluront-ils, l'inoculation, 
à.queique âge que ce foit,_eû,ou téméraire, ou tout 
au moins hafardée. Telle eft lobjecTion qu'ils peuvent 
faire , ôc qu'on ne nous aceufera pas d'avoir affoiblic. 

(D) 1. La raifon pour laquelle le rifque de mourir 
en un mois de la. petite Vérole naturelle, eft fi peu con- 
fidérable , c'eft par le peu de probabilité qu'on aura la 
petite Vérole naturelle dans le mois. Car fi on doit 
Tavoir, alors le rifque eft beaucoup plus grand, favoir 
de ~ environ, fuivant les Inoculateurs ; 6c li on ne. doit 
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pas Tavoir , en ce cas on fe retrouvera encore le mois fui- 
vant dans le danger d'avoir la petite Vérole, & d'en 
mourir. Au contraire r le rifque qu'on court par l'inocu- 
lation ( à la vérité en un mois ) fuppofe qu'on a reçu ef- 
fectivement la petite Vérole, & délivre de -ce danger 
pour le relie de la vie, lorfqu une fois on en eft échap- 
pé. Je dis pour le refte de la vie ; car quand il ne feroit 
pas rigoureufement prouvé que l'inoculation délivre ab- 
solument d'avoir la petite Vérole, au moins il paroît que 
les inoculés njont pas plus à la craindre que ceux qui 
l'ont déjà eue naturellement. Or nous- voyons que ceux 
qui ont déjà, eu la petite Vérole naturelle, ne la crai- 
gnent plus ; fie les Médecins font partagés fur la que (lion , 
fi on a deux fois cette maladie ; ce qui prouve au moins 
que le cas eft rare^ 

2. Voilà donc le point de vue fous lequel on doit 
comparer les deux rifques; Fun plus grand ( quoiqu'aflfez 
petit en ki-même ) mais ne devant durer qu'un mois 
fur tout le cours de la Vie; l'autre plus petit, mais de- 
vant fe répéter à chaque mois : le premier de ces rifques 
fera nul dès qu'on y aura échappé ; le fécond , dès qu'on 
y aura échappé , recommencera tout de nouveau , & 
pourra même aller toujours en augmentant de mois en 
mois , au moins jufqu'à un certain âge. Ainfi la difn> 
culté Mathématique de la queftion coniîfte à favoir com- 
ment on doit comparer ces deux rifques. Le premier 
Çfuivant les Inoculateurs ) cft-~3> & le fécond eft for- 
mé de la jCommc des rifques qu'on court à chaque moi$> 
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chacun de ces rifques devant pourtant être diminué à 
raifon de léloignement du tems où chacun des mois eft 
placé. Car il eft clair que fi 77— , ou toute autre frac-, 
tion, exprime le rifque de mourir à 40 ans de la petite 
Vérole en un mois, pour ceux qui font parvenus à cet 
âge ; ce rifque ne doit pas être eftimé quand on 
l'envifage long-tems avant Page de 40 ans, par exem- 
ple , à lage de $ ans ; fur-tout quand on compare ce rif- 
que au rifque y~ de mourir de l'inoculation en un mois ; 
parce que le rifque 7-^5 eft un rifque préfent ôc infiant 
de perdre la vie en un mois , ôc que le rifque —-^ eft 
un rifque éloigné, 6c que Ton ne doit courir qu'après 
avoir vécu 3 ; ans , c'eft à dire , après avoir profité des 
plus belles années de la vie. En un mot , le rifque de périr 
de l'inoculation, quelque petit qu'il foit , eft un danger. 
préfenty ôc le rifque de mourir de la petite Vérole na- 
turelle ( quoique plus grand ) eft un danger éloigné , qui 
fe répand fur tout le tems de la vie , ôc dont les diffé- 
rentes parties s'affoibliffent par degrés, en fe répandant 
fur cet efpace. Or par quelle méthode réduire ce der- 
nier rifque en calcul? Comment en apprétier les diffé- 
rentes parties, 6c comment en évaluer la fomme? 

3. La feule manière dont il paroît qu'on puiffe com- 
parer les deux rifques , eft celle-ci. On confidere la vie 
comme une loterie , d'où il fort un certain nombre de 
lots qui portent la mort ; les inoculés mettent à cette 
loterie un billet de plus que les autres hommes ; en 
conféquence de ce billet le lot de la mort peut fortir 

pour. 
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pour eux dans l'efpace d'un mois; mais ce mois paflfé, 
le lot de la mort doit fortir plus tard pour eux, que 
pour ceux qui n'ont point mis ce billet. Or on demande 
quel eft l'avantage des Joueurs à cette loterie , ou quel 
eft le rapport de l'efpérance des Joueurs qui n'ont point 
mis le billet, à Pefpérance des Joueurs qui l'ont mis ? 
Je vais tâcher de donner dans la théorie fuivante la feule 
réponfe ^u'on puifle faire à cette queftion ; ôc je ne dif- 
(imulerai point en même-tems ce que l'on peut encore 
defirer dans cette théorie , pour en être pleinement fa- 
tisfait. 

, THÉORIE MATHÉMATIQUE . 
DE L INOCULAT 10 N. 

4. Soit AO (fig. 1.) une ligne indéfinie, qu'on fup- 
pofe divifée en un nombre indéfini de parties très-pe- 
tites AB, BC 9 CD &c. dont chacune repréfente une 
année. Suppofons de plus qu'au point K,on élevé une 
perpendiculaire AK, qui repréfente le nombre de per- 
sonnes qui naiflent en même-tems dans un même lieu , 
& principalement dans une grande Ville , telle que Paris, 
Londres ôcc. Quand je dis en même-tems , je n'entends 
point par ce mot le même inftant de tems pris rigou- 
reufement, mais un efpace de tems aflez court, par 
exemple , celui d'une année : car on peut fuppofer fans 
erreur fenfible, que s'il naît, par exemple, 20000 perfon- 
nés par an à Paris , ces 20000 perfonnes naifTent tout-à-la- 

Opujc. Math, Tome IL H 
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fois au commencement de l'année. Mais pour nous ex* 
primer d'une manière encore plus générale & plus éxa&e * 
nous fuppoferons que A K repréfente en général un nom- 
- bre donné de perfonnes , toutes du même âge , & vivan? 
tes au commencement A du tems indéfini A O. 

f. Soit^À une portion de la ligne indéfinie A O , 
laquelle portion A R repréfente un certain nombre « 
d'années , enforte que^f R nA R; fuppofon* de plus 
qu'à ra fin du temsyf i£, le nombre de perfonnes qui 
exigent encore , & qui reftent de la quantité A K qu'il 
y en avoit au commencement du tems A R , foit repré- 
senté par R £ ; & imaginons qu'à chaque point R de 1» 
ligne A O , on élevé de pareilles lignes R £ , qui rc- 
préfentent le nombre d'hommes reftant : il eft évident 
i°. qu'on formera par ce moyen une courbe K£ Q qui 
ira rencontrer la ligne indéfinie AO en un point Q , 6c 

que ■ 2 ^ exprimera le tems à la fin duquel les peN 

fonnes dont le nombre eft reprdfenté par A K , & qui 
exiftenten même tems^ feront toutes mortes , fans qu'il 
en refte une feule ; 2°. que toutes les perfonnes vivantes k 
la fois à la fin d'un tems quelconque^J?,ôcdontle nombre 
eft repréfenté par l'ordonnée R £ , feront du même âge ; 
3°. que puifque pendant l'efpace de tems R r,qu'on peut 
fuppofer d'une année , le nombre des vivans R E de mê- 
me âge eft diminué de la quantité Ei,\c nombre des 

vivans de ce même âge , s'il étoit R F t feroit diminué 

E txR F 

pendant le même tems R r d'une quantité F<p= - g £ ■ » 



> 
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DE LA PETITE VEROLE. & 
tf. Imaginons maintenant par le point K la. ligne KN 
indéfinie & parallèle à A 0 ; & fut cette ligne élevons 
à chaque point G des perpendiculaires G H, marquant 
le nomore de perfonnes qui meurent de la feule petite Vé- 
role pendant le tems AR , ôc qui par conféquent n'exif- 
tent pius à la fin de ce tems A R par le ravage de cette 
feule maladie. Il eft aifé de voir; 1°. qu'on formera par 
ce moyen une courbe K HL ; 2 0 . que comme il eft rare 
^d'avoir la petite Vérole dans un âge avancé , par exem- 
ple, à 60 ans, fi on prends M = 6oAB , la partie LS 
de cette courbe K HL y qui commence au point L , fera 
fenfiblement parallèle à l'axe, 6c pourra même lui être 
abfolumcnt parallèle, fiA M exprime un âge auquel per- 
fonne na plus la petite Vérole, comme 70 ou 75- ans, 
plus ou moins ; 3 0 . que fi on mené H r parallèle à K jV, 
les ordonnées L y repréfenteront le nombre de perfon- 
nes mortes de la feule petite Vérole pendant le tems 
R M\ ôc que par conféquent X x repréfentera ce qui 
meurt de la feule petite Vérole pendant le tems R r. 

7. Cela poCé,fokAK = A;AR = x;R E= y; 
G E^=. u ; on voit d'abord que fi toutes les perfonnes exis- 
tantes à -la -fois au commencement^ du tems^^ y 
avoient eu la petite Vérole auparavant, il en périroit un, 
moindre nombre pendant le- tems A A, r puifque l'une 
des caufes de mort, favoir la !" petite Vérole , rtèxtâeroit 
plus,ou du moins ne cauferoit plus què très-peu de morts; 
fVoyea cette Noterait. 1. }. Ainfi à la fin de tems A R ? 
le nombre des perfonnes de même âge qui vivraient 

H ij 
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encore , feroit plus grand que RE, Suppofons ce nombre- 
R ^ il e ft évident, que E t repréfentant la: 
quantité dont le nombre R E eft diminué pendant le^ 
tems R r,tant par la petite Vérole, que par ctautres 



maladies , F<p = E '*/ - repréfenteroît la quantité' 



il £ 



dont le nombre RF des perfonnes du même âge feroit 
diminué durant le même tems, toutes chofts d'ailleurs 
égales ; 2°. que fi les perfonnes dont le nombre eft re- 
préfenté par R F étoient fujettes à la petite Vérole % 
cette maladie en feroit périr pendant le tems R r la quan- 



tité Tgss» * Mais comme on fuppofe que 



R E 



toutes les perfonnes dont le nombre eft repréfenté par 
R F \ ont eu la petite Vérole , le nombre F<p qui devroit 
mourir dans le tems R r, foit de la petite Vérole, foie 
autrement , doit être diminué de la quantité / = -^5* 
qui exprime ce qui périroit par la petite Vérole feule. 

ni. J E %* R F 

Ceft pourquoi on trouvera RF — ou d ^ = R£ 

? d v x à u ? à u 

JTE= -* — ; je mets — , oc non 

_ _ l — IL., parce que ^ diminuent pendant que u 



croît 



i du 

8. On aura donc -~ — h ■ ? i dont Tinté- 

grale eft £ = y c ' * c exprimant îe nombre dont 
le Logarithme eft l'unité. On yoit par cette équation y 
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DE LA PETITE VE' R OLE. 61 
i°. que ç eft toujours plus grand que y , excepté lorf- 
que y == k, ôc lorfque y = o; car dans le premier cas 

& par'conféquent ^=y \ ôc dans le fé- 
cond, ^ = o auftl-bien que y, 2 0 . que vers l'extrémité* 
de ./f Q , par exemple , au point où la courbe KL S 
dégénère en une partie L S, qui eft exactement ou fen- 

f-r- 

fiblement parallèle à Taxe ,onac = à un nom- 

bre confiant , ou éxactement , ou à très- peu-près ; de forte 
que £ eft pour lors en raifon confiante , ou à-très-peu- 
près confiante avec^y* 

p. De-là il eft évident; i°. que fi toutes les perfon- 
nes qui exiftent en même-tems en nombre AK au com- 
mencement du tems A R, ont eu la petite Vérole, enforte 
qu'elles n'ayent plus ou prefque plus à la craindre , le 
nombre R F qui en reftera à la fin du tems A R , fera 
plus grand que fi ces mêmes perfonnes avoient la pe- 
tite Vérole à craindre , & fera plus grand dans le rap- 

f-T- ■ 

port du nombre c à l'unité ; a 0 , qu'à la fin du» 

tems AQ, les perfonnes dont le nombre eft repréfenté 
çzrAK, feront toutes mortes , foit qu'elles n'ayent pas 
eu la petite Vérole avant le commencement A du terni 
A Q, fait qu'elles l'ayent eue. 

10. Ceft pourquoi G de 20000 perfonnes , par exem- 
ple , qui naiflent ou qui exiftent en même-tems au même 
âge x û n'en exifte plus une feule au bout d'un certaitt 
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nombre n d années , il n'en exiftera pas non plus une feule 

au bout de ce même nombre d années, quand même 

ces perfonnes auroient eu toutes la petite Vérole avant 

le commencement de ce nombre n d'années. Il ne faut 

pas cependant conclure de-là que tout foit égal dans 

les deux cas. Car i°. comme la courbe K FQ eft toute 

extérieure à la courbe K E Q , la vie moyenne de toutes 

les perfonnes^ K qui exiftent en même-tems & au 

même âge , fera dans le premier cas égale à Taire AKEQ 

divifée par^A! , & dans le fécond égale à VùtcAKF Q 

divifée par^Àl. Ainfi dans le premier cas la vie moyenne 

fera plus courte que dans le fécond , en raifon de A K E Ç> 

r du 

àAKFQ; c'cft-à-dire , de fy d x\fy d xc 1 , 
en prenant ces intégrales pour ce qu'elles font au point 
Q. 2 0 . Si RE ScR' F' ( jïg. 2. ) font faites égales à la 
moitié de A K , les abfciftes eorrefpondantes AR,AR' 
rcpréfenteront les tems au bout defquels dans les deur 
cas le nombre-^ K des perfonnes vivantes au même âge 
fera réduit éxa&ement à la moitié, & par conféquent 
le tems que chacune des perfonnes A K en particulier 
peut raifon nable ment efpérer de vivre; donc puîfque 
AR <AR',cc tems fera plus petit dans le premier cas* 
que dans le fécond. C'eft pourquoi fi toutes les perfon- 
nes repréfentées par A K t &c de même âge, ont eu la 
petite Vérole au commencement du tems A Q , leur vie 
moyenne en fera plus longue, & chacune d'elles pourra 
efpérer de vivre plus long-tems , que fi ces perfonnes AK 
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avoîent encore la petite Vérole à craindre ; quoiquà la 
fin du tems A Q toutes foient mortes dans les deux cas. 

11. Je fuppofe préfentement que parmi le nombre 
AKde perfonnes exiftantes au même bge,AJC ) 
îepréfente toutes celles qui n'ont point eu la petite Vé- 
ioie,ou un nombre quelconque d'entr'elles- Il eft d'a- 
bord évident qu'en traçant la courbe K' F' Q , qui foit 
telle que R F' foit à R F comme A KcftAK', cette 
courbe exprimeroit la mortalité des perfonnes AK' , en 
fuppofant qu'elles eulTent toutes eu la petite Vérole, 
Donc fi on les inocule toutes, Ôc qu'il en fucvive la partie 
A k' , alors traçant la courbe k'f'Q, qui foit telle que 
R f foit à R F comme A A' eft à A K; cette courbe 
k' f Q exprimera la mortalité des inoculés. Donc la vie 
moyenne des inoculés A K 1 fera repréfentée par Paire 

Ah 'f'Q AKPQ Ah' feî . . AK' 

~~âk7~ 8=8 Jjc ~~âkT 9 r' 

êt R' O = A A,A R' marquera le tems que les inocu- 
lés AK ' peuvent raifonnablement efpérer de vivre. 

1 2. Il s'agit à préfent de favoir quelle feroit la mor- 
talité des perfonnes AK.' (dont on fuppofe qu'aucune 
n'a eu la petite Vérole ) fi toutes ces perfonnes s'abandon- 
noient à la nature. Il eft d'abord évident que cette morb- 
idité fera la même ( c'eft-à-dire , que le nombre des fur^ 
vivans après un tems quelconque , fera dans le même 
rapport avec AK') foit que le nombre AK' repréfente 
toutes les perfonnes qui n'ont point eu la petite Vérole 
fur le nombreux des vivans au même âge, foit qu'il 
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n'en repréfente qu'une partie. Suppofons donc que AK' 
repréfente toute? les perfonnes de même âge,& habi- 
tantes d'un même lieu , qui n'ont point eu la petite Véro- 
le; ôc <\mcK' E Q{J?g- 4-) foit leur courbe de morta- 
lité. Soit RE' = «' le nombre de perfonnes reliantes 
après le tems A R fur le nombre AK' de ceux qui n'ont 
point encore eu la petite Vérole à l'inftant A\ il eft clair 
d'abord que li toutes les perfonnes u' avoient eu la pe- 

tite Vérole , on auroit — d u' — — , pour le 

nombre de perfonnes qui mourroient pendant le petit 
tems dt ; à quoi il faut ajouter le nombre -h du de ceux 
qui meurent dans ce même-tems de la petite Vérole. 

Donc — du' == - \rdu; or on a trouvé plus 

î d y \ à u 
haut (n. $.) dz = — 1 , ou — d y=— i 

- — H du ; donc - ~ - — ï= -y- ; ou^ — u \ 

c= P ^ ; P exprimant une confiante. Or au pointé, on 
a ^=j/=^(en fuppofant X = £ ) ; donc fi on ap- 
pelle k' la valeur de u' au pointé, on aurai: — k' =: 




Pk\ doncP= i 




, Il ne s^agit plus que de favoir 

quelle 
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DE LA PETITE VEROLE. 6s 
quelle eft la valeur de k' > ou le rapport de k' à k. 

1 3. A cet effet , foit n un nombre quelconque de per- 
fonnes vivantes à un certain âge donné ; on peut favoir 
allez facilement (au moins à-peu-près) quel eft parmi 
elles le nombre m de celles qui ont eu la petite Véro- 
le ; pour cela il fuffiroit que quelques perfonnes zélées 
& cclairéesjfe chargeaient de faire là-deflus des infor- 
mations y ôc d'en dreûer des tables. Donc — — =— — ~; 

àc n' =y . Suppofant donc qu'on ait 

tu 

pour chaque âge la valeur de ; on aura la courbe 

de mortalité K' E' Q d'un nombre quelconque A K ' de 
perfonnes qui n'ont point eu la petite Vérole ; on con- 

noîtra la valeur de leur vie moyenne = Ç *±£r = 

t dm 

noître de même le tems A f que chacune des perfonnes 

AK' peut raifonnablement efpérer de vivre , on fera 
A K' 

\A A = — , 6c on cherchera l'abfcifle A / corref- 

pondante à f O ' = A A. 

14. Ainfi {fig. 3.) le rapport des vies moyennes fera pour 
les inoculés, & pour ceux qui ne le font pas , celui de 

\ d x A k' , n fy d x m f ? d x • ^ 

■> a -T7 ; — — 1 — -.Donc 



* A £' ' k — m) k (n — m) 

Opufc. Math. Tome IL I 
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fuppofant ^ = y 9 , on voit que la vie moyenne 

J~ f—> de toutes les perfonnes d'un même âge > 

prifes indiftinctement (telle qu'on la trouve dans les tables 
déjà calculées) fera augmentée par l'inoculation à-très- 
peu - près de J-ï-i*— x ■ * ; & quelle fera di- 
minuée par le rifque de la petite Vérole naturelle, d une 
quantité • Donc i°J-^- - exprimant la 

vie moyenne marquée dans les tables jufquici connues, 

/y d * m f té d x r t 

— k k (n — ■ 77i) Vlc m °y cnne °-e ceux 

qui n'ont point eu la petite Vérole ; 2°. Ç — ÙL- * 

-h **** ^ ■ , fera la vie moyenne des ino- 

culés; ?°. par conféquent l'augmentation totale de vie 
moyenne, qu'on fe procure par l'inoculation, lorfqu'on 

n'a point encore eu la petite Vérole , fera Q Ù~ ^ 

r Ak' m -i rydx Ak> x 

k L-7j^ + T^J-/— *<« — TF^y 

De plus le rapport des tems qu'on peut efpérer de vivre 
dans les deux cas , fera celui à&AR' (fig. 3.) aAf 

1 ç. J'ai fuppofé dans les calculs précédens , que d'un 
nombre quelconque A K' {fîg. 3.) de perfonnes du même 
âge, qu'on inocule à Tinftant A, il en meurt àcetinltant^ 
la partie K 1 k' -> & cette fuppofition n'eft pas rigoureu- 
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fement éxaâe: car ce nombre K' k' ne meurt que pen- 
dant un certain tems, qui eft d'environ un mois, ou, 
fi l'on aime mieux, de 1$ jours. C'eft pourquoi ce n'eft 
pas l'ordonnée A K' qu'il faut diminuer de la quantité 
K f k' , mais une autre ordonnée de la courbe K' F'Q 
qui répond à une abfciffe égaie à un mois. Or foit /* 
cette ordonnée ; il eft vifible qu'en la diminuant de la 
quantité K' k' , c'eft la même chofe que il on diminuoit 

l'ordonnée^ K 'd'une quantité = — — ; mais 

comme ft diffère très -peu de A K.\ il s'enfuit qu'on 

pourra mettre fans erreur fenfible K!k'au lieu de — - , 

Une plus grande éxaclitude feroit fuperflue dans un 
calcul tel que celui-ci , où il ne s'agit , & où il n'eft pof- 
fible d'arriver qu'à des àpeu-près. 

16. Pour trouver les valeurs de A R' , Af {fig. 3. &4O, 
il faut fuppofer d'abord que l'on connoiffe par des tables 
de mortalité le nombre de perfonnes KJ k' qui meu- 
rent de l'inoculation, fur un «ombre donné AK.' de per- 
fonnes du même âge qu'on inocule : ce nombre , toujours 
très-petit , ne doit pas vraisemblablement être le même 
pour chaque âge ; c'eft-à-dire , que le rapport de K ' k ' à 
AK' ne doit pas être confiant ; c'eft fur quoi on n'a pas 
enecre d'obfervations fuffifantes. Cela pofé, 

17. On prendra d'abord le nombre AK des enfans qui 
naiffent dans une même année: on faura par les tables 
de mortalité , combien il meurt de ces enfans t>ar an ; 



Digitized by Google 



*8 SUR VIN0CULATI01T 

& on formera par ce moyen une table , dont la première 
colonne verticale contiendra les différentes valeurs de 
l'abfctffe x ou A R [fig. \ . ) , depuis o jufqu'à po ou pf 
ans. La féconde contiendra les valeurs de y ou RE 9 
c'eftVà-dire , le nombre des perfonnes reliantes a Ta fin de 
chaque tems A R. Une troifiéme colomne verticale con- 
tiendra les valeurs de u ou G H, c'eft-à-dire , le nombre 
de perfonnes que la petite Vérole a emportées pendant 
les tems AR (a). Une quatrième colomne contiendralea 

quantités correfpondantes jT > qu'il faudra multi- 
plier par la foutangente o, 4H 2 P4 de ^ a Logarithmique 
des tables; j'appelle ces quantités ainfi multipliées £ 
Pour avoir les quantités ^ , on ajoutera les Logarithmes 
des y avec les quantités correfpondantes Ç, & les 
quantités ^ feront celles qui auront pour Logarithmes 
£-+-Log. y. On écrira ces quantités £ dans une cin- 
quième colomne. Dans une fixiéme colomne on mettra 

C i u 

les valeurs de c J , ou de — ~-. Une feptiéme cc- 



( a ) Il cft vrai que ces valeurs de G H" ne font point encore connues 
par les Tables de mortalité ; mais il feroit facile, pour peu que le Gou- 
vernement voulût fe prêter à cette recherche utile , de former en iç ou zo an» 
des Regiftres Mortuaires , d'après le! quels on drcfîèroit fort aifement de 
pareilles tables ; & comme ces tables fi néceflaires à la queftion préfente , 
n'exiftent pas encore , c'eft une raifon de plus pour efpérer qu'on y pen- 
fêra. Car fans ce fecours, on n'aura jamais que des calculs imparfaits ft 
fautifs furies avantages de l'inoculation. 
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k>mne marquera pour chaque âge le rapport de mïn > 
& une huitième celui de n — m* ru La neuvième co- 
lomne donnera le rapport de K' k' à A K ' {fig. 3 . ) pour 
chaque âge ; c'eft-à-dire , le rapport du nombre des morts 
de l'inoculation au nombre des inoculés. La dixième co- 

lomne fera la valeur de ^ - fc , c'eft-à-dire, la vie 
moyenne propre à chaque âge, avant ou après la petite 
Vérole. La onzième, la valeur de ^ * -~3-jp~-p 
c eft-à-dire , la vie moyenne des inoculés. La treizième , 
le tems A R' que les inoculés peuvent efpérer de vivre. 

La quatorzième , la vie moyenne J * = J^JJHL 



r d u 



x < ; tyix c' J m _ ryd* ^ 

n — « J k (n m ) / h .. n — m 

r— j ^l—* m) > de ceux <l ui n,ont P as eu k Petite Vé- 
rôle i ou , G l'on veut, la quantité * J " — — , dont 

k ( n — m ) 

leur vie moyenne eft plus courte que la vie moyenne 

générale J J j - de toutes les perfonnes du môme âge', 

prifcs indiftin&ement. La quinzième enfin, le ttmsAf 
{fig. 4. ) qu'ils peuvent raifonnablement efpérer de vivre, 
c'eft-à-dire , celui où ils feront réduits à la moitié ; on aura 
ainfi pour chaque âge le rapport de A R f (fig. 3,) kAf 

Voilà tout ce que la théorie Mathématique peut 
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nous apprendre fur cette queftion ; encore faut-il fuppo^ 
fer qu'on ait par une bonne fuite d'obfervations la va- 
leur des*/, celle de pour chaque âge, & celle de 

K ' k' 

^f- K — auffi pour chaque âge. Jufqu'à ce qu'on con- 

noiflfe ces valeurs , il ne fera pas poflTible de rien éta-* 
blir de certain fur l'augmentation de vie moyenne que 
l'inoculation procure à quelque âge que ce foit. 

i p. On peut remarquer feulement; i°.que la quantité— jj— 

augmente à mefure qu'on avance en âge,& que par 



conféquent la quantité exprimée par le rapport 




augmente continuellement; 2 0 . qu'au contraire la quan- 
tité f a dx =f ( £ — y ) d x , va en diminuant , ainfi 
que la quantité k ; 3 0 . que l'expérience feule peut par 

conféquent décider dans quel cas la diminution m ^ t * - x 

de la vie moyenne , pour ceux qui n'ont pas eu la petite 
Vérole, fera la plus grande qu'il eft polîible; 4. 0 . que 

« * 

fît 

pour connoître les quantités u & — - — , & par confé- 
quent celles qui en dépendent, il n'eft pas néceflaire 
d'avoir des obfervations particulières pour chaque âge ; il 
fuffit d'en avoir pour cinq ou fix âges différens ; & on 
déterminera à-très peu- près les valeurs correfpôndantes 
aux autres âges par la méthode connue des interpola* 
dons , & des courbes de genre parabolique ; j°. que la 
tiiminution de la vie moyenne pat k çtique de la petite 



Digitized by 



DE LA PETITE rE'ROlE. 71 
Vérole naturelle , & Ton augmentation par 1 inoculation , 
font différentes, quand on ne prend que ceux qui atten- 
dent la petite Vérole , ôc quand on prend le total des 
perfonnes vivantes à chaque âge; & que la diminution 
dans le fécond cas eft différente de ce qu'elle eft dans 
le premier , ainfi que l'augmentation. Le premier cas eft 
celui qui intéreffe chaque particulier à part ; le fécond 
cas eft celui qui intéreffe la totalité de lEtat. Ainfi les 
calculs doivent être différens pour les deux cas. Dans 
le premier cas, la diminution de la vie moyenne eft 

7 x ; dans le fécond cas elle eft = 

« n — m 

f* u cl X 

l — — ; dans le premier cas, l'augmentation de vie 

moyenne par l'inoculation cft j a d x — x — i~jçr~ 

-f-^ ( ■ - 4^> +/=£ >< W 

fa à x m f { à x / A JE' — A t» \~ • 

+1 ~~ x tztz -J ~t- C — 4 k< ) id ™* 

le fécond l'augmentation eft f ^ — * f—1 — *—~ * 

, A K> — Ah' % 

v y : c cxce P te ie cas de /« = éôc de * 

\4 K =AK' , l'augmentation eft différente dans les deux 
cas ; & la diminution aufli , excepté le cas de n = 2 m, 

ao. On peut encore remarquer; i°. que Taire de la 
Courbe de mortalité K EQ {fîg. \.) repréfente à-peu- 
près le nombre des Habitans d'un même lieu , en po- 
fant que le nombre de ceux qui en forcent, foit à-peu- 
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près égal au nombre de ceux qui y entrent; car il naît 
chaque année un nombre d'enfans = A K , ôc il meurt 
une quanticé de perfonnes =fdy = AK ;a°. Donc le 
nombre total des vivans eb = AK multiplié par la vie 
moyenne. 3°. Par la même raifonle nombre des vivans 
depuis un âge quelconque^ R jufqu'à 1 âgeyf Q, eft=i? E 
multiplié par la vie moyenne qui répond à A R, 4. 0 . Si on 
fait A R = 50 ans , on trouvera parce moyen , en con- 
fultantles tables de mortalité, que l'aire R E Q eft à-peu- 
près la moitié de l'aire A KE c'eft-à-dire, qu'il y a 
à -peu-près autant d'hommes vivans de oans à 30 ans, que 
de 3c à 1 00. Cette remarque nous fera utile dans la fuite. 

( E ) x. D'un coté, les Inoculateurs affurent, que dans 
les 4 premières années de la vie, on eft moins fujet à la 
petite Vérole que dans les fuivantes ; car on a vu plus 
haut ( Note ^),que, fuivant eu*-mêmes , prefque tout 
ce qui meurt avant quatre ans , (c'eft-à-dire , environ la 
moitié de l'efpéce humaine ) meurt avant d'avoir eu la 
petite Vérole. D'un autre côté, plufieurs Médecins pré- 
tendent (Voyez le Journal de Médecine de Janvier 
17< 5 r W] U e dans les 10 premières années de la vie on 
eft dix fois plus fujet à la petite Vérole que dans le s 
autres. En admettant ces hypothèfes , la plus grande pro- 
babilité d'être attaqué de la petite Vérole , feroit depuis 
4. ans jufquà 10. En même-tems , il ne paroît pas moins 
certain , que la petite Vérole eft d'autant plus dangereufe 

qu'on eft plus avancé en âge.C'eft pourquoi fi~- exprime 

à 
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à chaque âge la fraction ou partie des non varioles (jui a la 

petite Vérole , ôc * m la partie qui en meurt ; il y a 

fieu de croire que — ^— cft d'abord aflez petit, 6c qu'il 

augmente enfuite , pour recommencer à diminuer après 
lagc de 10 ans, & pour redevenir très-petit vers l'âge 

de $o à 60 ans ; ôc que -jj- augmente à mefure que l'âge 
augmente, fur-tout depuis if ans jufqu a la fin de la vie. 

a. Il eft vrai que la table de M. Bernoulli ne s'étend - 
que depuis o ans jufqu'à z$ ans. Mais i°. il paroît croire 

lui-même qu'il a fait le nombre -j- de ceux qui ont 

la petite Vérole , trop grand pour la première année 
de la vie 2 0 . fur un nombre égal de perfonnes de 
ao ou 24 ans dune part , ôc de l'autre d'enfans de 4 , 
5,tf,ôcc. ans qui auront la petite Vérole, peut - on 
raifonnablement fuppofer qu'il n'en mourra pas davan- 
tage dans la première claflfe que dans la féconde ? 

5. Aulfi les fuppolitions de M. Bernoulli conduifent- 
elles à des conféquences qui ne paroiflent pas fort vrai- 
fembiables ; par exemple , à celle-ci , que dans le cours 
de la neuvième année de la vie , il meurt par la feule 
petite Vérole les deux tiers de ce qui meurt par toutes 
les autres maladies Drifes enfemble. H y a, ce. me fem- 
ble , tout lieu de douter que l'expérience confirme ja* 
mais cette effrayante conclufion. ». 

(F) t. Ces fuppofitions n'ont rien de forcé, même 
Opu/c. MatL Tome IL K 



s 
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dans les principes des Inoculateurs. Suivant M. Bernout- 
li , il y a quatre ans de différence de vie moyenne pour 
les enfans de ; ans qui n'ont pas eu la petite Vérole , 
ài pour ceux qui l'ont eue ; & fuivant le même Géo- 
mètre , il doit y avoir à-peu-près le même gain pour les 
perfonnes de 30 ans , dont la vie moyenne eft d'ailleurs- 
d'environ 30 années par les tables de mortalité ; ce feroic 
donc environ 34 ans pour les inoculés, ou plus éxac"te- 
ment (Note 2>. art. 14. ) un peu plus de 30 ans pour 
ceux-ci, & environ 26 pour les non-inoculés. 

2. En admettant cette fuppofition , & en fuppofant 
de plus que le rifque de mourir de l'inoculation foit 
celui qu'on inocule à 30 ans , rifque ^ d'avancer fa 
mort d'environ 26 ans, contre l'avantage d'augmenter 
d'un feptiéme ce qui lui refte de tems à vivre , & la vie 
totale d'un quatorzième, dont Une devra jouir qu'à $6 
ans. Or en ce cas le rifque eft-il égal ou plus grand que 
l'avantage ? Voilà la queftion qu'il faut réfoudre , pour ap- 
prétier mathématiquement ( dans les hypothèfes précé- 
dentes) les avantages ou les rifques de l'inoculation. 

{G) 1. Avant que de développer cette difficulté, il 
ne fera pas inutile d'en propofer une autre, qui eft gé- 
nérale pour l'eftimation de- la mortalité. Elle tombe fur 
la manière d'apprétier les degrés de probabilité de la vie. 
Si on s en tient fur cela aux régies ordinaires des pro- 
babilités , & qu'on regarde la vie comme une efpéce de 
Loterie ou de jeu de hazard , on trouvera que ïcfpèranee 
de chaque Joueur ou homme , cil égale à la fomme des 



Digitized by 



DE LA PETITE VEROLE. 7; 

perfonnes vivantes à la fin de chaque année A R {fig. 1 . ) 
divifée par le nombre A K des perfonnes vivantes au 
commencement-^ du tems^Çi ce qui donne l'aire en- 
tière AK E Ç divifée par A K : c'eft à-dire, que Yejpéran- 
ce de chaque homme eft égale au tems que doivent vivre 
tous ces hommes pris enfemble^ce tems étant divifé 
par le nombre des hommes ; comme dans une Loterie 
ou chaque joueur a pris un billet , Yefpcrancc de cha- 
que joueur eft égale à la fomme des lots divifée par le 
nombre des billets. Il femble donc , fuivant cette pre- 
mière manière fi naturelle d envifager la chofe , que le 
tems que chaque homme peut efpérer de vivre, doit être 
cenfé égal à ce qu on appelle communément , fa w< 
moyenne. 

2. Cependant il y a une autre manière tout aufli plau* 
fible d'envifagerla queftion , qui donne un autre réfultaç. 
C'eft de chercher le tems A R , au bouc duquel il fera 
mort la moitié des v'ivznsAK ; & de regarder ce tems 
comme celui qu'on peut efpérer de vivre : puifqu'on 
peut parier au pair ou un contre un , qu on fera encore 
vivant au bout de ce tems. Ce tems A R eft différent de 
celui qui donne la vie moyenne ; excepté dans un feul cas 
qui n'a pas lieu dans la nature : c'eft le cas oùKE Q ferok 
une ligne droite, c'eft-à-dire, où il mourroit chaque an- 
née un nombre égal de perfonnes. Or laquelle doit-on 
préférer de ces deux manières d'eftimer la durée de la 
vie? Elles paroiffent toutes deux également piauli- 

blés , quoiqu'elles donnent des résultats très- duge'rens. 

K i) 
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Par exemple , la durée de la vie des enfans nouveau.* 
nés, eft eftimée, fuivant la première méthode, de 26 
ans à-peu près par les calculs de M. Halley ; ôc la durée 
de la vie de ces enfans , eftimée fuivant la féconde mé- 
thode , eft d'environ 8 ans. ( Voyt{ la Table inférée à la 
fin du fécond Volume de VHifloire Naturelle de M rs de 
Biiffon éC d'Aubtnton ). Cela vient de ce qu'il meurt 
une quantité prodigieufe d enfans dans la première an- 
née de la vie. ' 

» 

3. En fuppofantcette.premiere difficulté réfolue , celle 
que nous avons touchée dans notre Mémoire , fubfiftera 
encore dans toute fa force. Suppofons que a foit Vefpè» 
rance de vivre , ou la durée de la vie , eftimée de l'une 
ou l'autre des deux manières précédentes; ôc que a -h c 
foit Yejpérance de vivre pour les inoculés. Il eft vifible 
t°. que celui qui fe fait inoculer, acquiert l'efpérance 
de vivre après le tems a y un nombre d années = c; 2 0 . 

qu'il rifque j~- 0 , ou , fi l'on veut , en général — ^- de fa- 

crifier en un mois , en 1 j jours , Ôc , pour ainfi dire, tout 
d'un coup (car cela revient à peu-près au même pour 
un tems fi court ) tout le tems a qu'il peut efpérer de 

yivre. On pourroit donc regarder ~ comme le 

rifque , ôc c comme l'efpérance , fi toutes chofes étoient 
d'ailleurs égales. Mais il faut remarquer i°. que le rifque 

eft couru dans le mois, ôc pour ainfi dire dam 

n 

le jour; au lieu que l'efpérance de vivre un nombre c 

-* - 
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d'années , eft re jettde au bout du tems a. Et quand même 
on ne regarderait pas i'efpérance c comme diminuée 
par le tems a. au bout duquel elle eft placée , oa ne peut 

guères fc diiïimuler que le rifque *— ne foit aug- 
menté par le peu de tems durant lequel il eft couru , 
fur-tout lorfquil s'agit de la vie , c'eft-à-dire , du plus 
précieux de tous les biens. Or en quelle raifon le rifque 

— — — eft-il augmenté par cette brièveté de tems? 

Ceft fur quoi on ne peut faire que des hypothèfes. 2 0 . 
Si le tems a, au bout duquel les années d'efpérance c 
font placées , atteint jufqu'à un âge avancé , comme de 
60 ans & plus , il eft évident , que pendant ces années c , 
on fera fujet aux infirmités de la vieillcfle i Ôc qu'ainli 
I'efpérance c doit être diminuée à cet égard : puifque 
le tems qu'on fouffre , eft proprement un tems à retran^- 
cher fur la véritable durée de la vie , fur la vie propre- 
ment dite. Or fuivanc quelle loi cette quantité c dôit- 
clle être diminuée ? Ceft encore fur quoi on ne peut faire. 
que des hypothèfes 3 toujours vagues & peu fatisfàl- 
ûntes. 

(H)i. J'en dis autant de ceux qui ont prétendu qu'on 
devroit fe faire inoculer, quand l'inoculation ne dimi- 
nueront le rifque de mourir de la petite Vérole , que de 
la moitié, du tiers, du quart &c. Il me femble que dans 
cette affertion on n'a pas afTez fait d'attention à la diffé- 
rence d'un rifque préfent où* Ton s'expofe , à un rifque 
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éloigné & incertain. Il meurt , dit-on , de la petite V& 
rôle naturelle , un feptiéme de ceux qui en font atta- 
qués; s'il mouroit un quatorzième des inoculés (ce qui 
réduiroit le rifque à la moitié ) oferoit-on dire que dans 
ce cas l'inoculation dût être pratiquée ? 

2. J'ai été bien furpris , je l'avoue , de lire dans un Ou* 
vrage de Médecine, que P èlcùgnemtnt àxi rifque ne de- 
vait être ici compté pour rien. Sur ce pied- là , un rifque 
de la vie qu'on doit courir dans le jour,& un rifque 
pareil qu'on ne doit courir qu'au bout de 30 ans,fe- 
roient égaux ; qui pourra le croire t 

( /) Selon les obfervations faites en Angleterre , la 
petite Vérole emporte ~ du genre humain. Il meurt à 
Paris 20000 perfonnes par an ; M. de U Condamine con- 
clud de-là qu'il meurt à Paris (année commune) envi- 
ron 14.00 perfonnes de la petite Vérole. En fuppofant le 
nombre des Habitans de cette Ville de 700000 ames, 
c'eft environ 1 fur j 00 qui meurt de la petite Vérole 
en un an, ôc par conséquent 1 fur £000 en un mois. On 
pourra , dans la fuite , avec des Liftes éxa£tes , connoître 
plus précifément ce rapport , & même , ce qui eft efTen- 
tiel , les variétés de ce rapport fuivant les difFérens âges. 
Mais pour le préfent nous fommes obligés de nous bor- 
ner à cette eftimation , qui même eft beaucoup au-def- 
fous de la vérité ; car on va voir <jue le nombre de ceuc 
qui meurent de la petite Vérole , eft beaucoup plus grand, 
( K ) En voici la preuve. De toutes les perfonnes 
«aueUement vivantes, depuis le moment de la naiflan- 
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ce jufqu'à 100 ans , il y en a à-peu-près autant ( fuivant 
les tables de mortalité) depuis 30 ans jufqu'à 100 ans, 
que depuis o ans jufquà 30 ( Note D , Arr. 20. ). Donc de 
toutes les perfonnes actuellement vivantes, le nombre 
de celles qui exifrent depuis o ans jufqu'à 30 ans, eft à- 
peu-près la moitié du tout. Or à 30 ans prefque tout le 
monde a eu la petite Vérole ; donc le nombre des per- 
fonnes qui n'ont pas eu la petite Vérole, prifes depuis o 
ans jufqu a 100 ans, diffère très-peu du nombre de celles 
qui ne l'ont pas eue depuis o ans jufqu'à 30 ans. Or ce der- 
nier nombre eft évidemment plus petit, & beaucoup 
plus petit , que le nombre total des perfonnes vivantes 
depuis o ans jufqu'à 30 ans. Donc le nombre de per- 
fonnes actuellement vivantes , & qui a ont pas eu la pe- 
tite Vérole , eft moindre 6c beaucoup moindre , que la 
moitié du nombre total des perfonnes vivantes. 

( L ) 1. La plupart des hommes ayarjt la petite Vérole 
long-tems avant 30 ans, on peut fuppofer fans rifque, que 
le nombre de ceux qui n'ont pas eu la petite Vérole avant 
cet âge , eft tout au plus la moitié de ceux qui parviennent 
à ce même âge, & par conféquent tout au plus le quart 
du total des vivans. Or, celapofé,le rifque de mourir 
de la petite Vérole , feroit au moins de par mois ; 
& par conféquent prefqu'égal à celui de l'inoculation, 
fagement adminiftrée. 

* Si le rifque de mourir de la petite Vérole à chaque- 
âge, étoit de ^ par an, comme le veut M. Bernoulli > 
ce rifque feroit de^rr** un mois,ôc par conféquent 
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plus grand que le rifque TioZ de l'inoculation , fagement 
. adminiftree. Mais le calcul que nous avons fait , porte 
fur des fuppofitions moins gratuites , ôc n'eftguères moins 
favorable à 1 inoculation. 

. 3. Il eft vrai qu on y a fuppofé , faute d'obfervations 
fuffifantes , que le rifque y~ de la petite Vérole natu- 
relle , eft le même pour tous les âges ; or il eft peut-être 
plus grand pour quelques-uns. Mais aufli il faut remar- 
quer; i°. que dans ce cas il feroit plus petit pour d'au- 
tres âges ; 2 0 . que le rifque total y ~ P our t( ^us les âges 
pris indifféremment, eft certainement fort au-de(ïbus de 
la vérité , comme on Ta prouvé art. 1. de cette Note. 

(M) 1. Quelques Partifans de l'inoculation ont fait 
en fa faveur le raifonnement fuivant. Il meurt en un- 
mois à-peu-près une perfonne fur trois cens; donc en 
fuppofant le rifque de l'inoculation de 1 fur 300, ce 
rifque n'eft pas plus grand que celui de mourir dans le 
même-tems de toute autre maladie accidentelle , Ôc qu'on 
ne peut ni prévoir, ni provenir. Ce raifonnement ne me 
parcit pas concluant. Car il faudroit, pour qu'il fût jufte, 
que de trois cens perfonnes inoculées au hasard, il n'en 
mourut qu'une , comme de trois cens perfonnes prifes 
au hasard) il n'en meurt qu'une en un mois par les au- 
tres maladies. Or le nombre des victimes de l'inocu- 
lation paroitêtre beaucoup plus grand que de 1 fur 300 j 
quand on inocule fans précaution , comme les Liftes mor- 
tuaires le prouvent. Au contraire de 300 perfonnes fa^ 
nés ôc bien choiiies, il n'en meurt aucune par linocui 

lation : 
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lation : & il y a lieu de croire qu'il n'en mourroit non 
plus aucune en un mois , fi on les abandonnent à la na- 
ture. Ainfi, quoique le raifonnement dont il s'agit, né 
foit pas concluant en faveur de l'inoculation , il ne fau- 
roit du moins être rétorqué contr'cllc. 

2. Un autre raifonnement qu'on a fait en faveur de 
l'inoculation, ne me paroît pas non plus%ffez concluant. 
Il confifte à prouver que celui qui attend la petite Vé- 
role, rifquc à-peu-près autant d'en mourir , que celui qui 
l'a déjà. Je ne difpute point contre les calculs qu'on a 
faits là-dcflus ; mais on a oublié d'avoir égard à cette diffé- 
rence cffentielle entre les deux cas, que celui qui a déjà 
la petite Vérole , court rifque d'en mourir dans très-peu 
de jours , ôc que l'autre ne rifque peut-être d'en mourir 
qu'au bout d'un grand nombre d'années. Or cette diffé- 
rence de tems doit en mettre une prodigieufe dans l'efti- 
mation des deux rifques , & dans le parallèle qu'on en 
fait. C'eft à quoi, je le répète, les Partifans de l'inocu- 
lation n'ont point eu affez d'égard. Je me flatte qu'oft 
en conviendra , fi on fait attention à toutes les réfléxions 
que nous avons expofées fur ce fujet , dans notre Mé- 
moire^ dans les Notes précédentes. 

3. Indépendamment de cette confidération , je pour- 
rois contefter encore la fuppofition qu'on fait, que celui 
qui attend la petite Vérole, à quelque âge que ce (pit, 
rifque prefqu'autant d'en moutir , que celui qui a cette 
maladie; parce que le rifque d'avoir la petite Vérole, 
diminue à mefure qu'on avance en âge.Qu#d il feroit 

Qpufc* Math, Tome IL 13 
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vrai, comme on le prérend, que de 100 enfans qut 
naiflent, quatre feulement feront exempts de la petite 
Vérole, & que par confisquent la probabilité qu'on doit 
lavoir, eft de 24 fur 2$ lorfqu'on vient au monde ; cette 
probabilité diminue vraifembiablement à mefure qu'on 
vieillit , & à l'âge de 40 , ? o ans &c. & par-del à , elle n'eft 
peut-être plus (fhe de 1 fur 2?. C*eft fur quoi les obfer> 
vations feules peuvent nous inftruire parfaitement. Mais 
ce que nous venons de dire, fuffit pour montrer que la 
ïaifonnement précédent eft appuyé fur une foppofition 
hazardée, & que d'ailleurs ce raifonnement n'eft pa* 
concluant, même pour ceux qui admettroient la fuppo- 
lition. 

( /V) 1. Il y a d'autres confidérations curieufes à faire 
fur 1 inoculation , ôc en général fur la vie des hommes ;, 
confidérations qui rendent encore plus difficile l'appfc- 
cation du calcul des probabilités à l'inoculation. 

La première eft celle-ci : que dans les premières att- 
ifées de l'enfance , ôc dans les dernières années de 1* 
vieillefle , les hommes font fujets à beaucoup de maux 
êc de maladies ; qu'ainfi on peut regarder la vie pendant 
cet efpace de tems , comme étant réellement accourcie , 
puifqu'une partie de cette vie eft à charge. C'eft pour- 
quoi on peut regarder, par exemple, le tems phyfîqut 
de la vie A S [fig ç ) qui fuit la naiflance jufquà un 
certain âge , comme étant réellement réduit à un certain 
tems plus petit TS, égal au tems pendant lequel on 
n'a point lWuTert 5 ôc en générai AL étant un tems pf^. 
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Jlqut quelconque donné de la yie , on ne devra cenfer 
ce tems égal qu'au tems B L , pendant lequel on a joui 
de la vie fans fouffrir , & qu'on peut appeller le terni 
de la rie réelk. Par ce moyen on tracera une courbe 
AT B , qui d'abord , c'eft- à-dire , au point A> touchera 
prefque fon axe, qui fera enfuite convexe vers ce même 
axe , jufqu a ce qu'enfin à un certain point jT, elle vienne 
à faire avec cet axe un angle prefqu'égal à 4.; degrés, 
quoiqu'un peu plus petit, comme il le doit toujours 
être ; cet angle fubfiltera à-peu-près de cette grandeur , 
pendant le tems SL qui repréfente les plus belles an- 
nées de la vie ; ôt la courbe T B fera pour lors à-peu- 
près une ligne droite, faifant avec SL un angle d'un 
peu moins de 4c degrés ; après cela la courbe deviendra 
concave vers fon axe , & lui fera prefque parallèle en O, 
Vers les dernières années de la vie. 
- 2. Or cela pofé , il faudra dans les conftructions pré- 
cédentes fubftitucr aux abfcifTes A R , les ordonnées cor- 
refpondantes i£ X 9 tout le refte demeurant d'ailleurs le 
même; c'eft-à- dire, qu'il faudra conferver les mêmes 
valeurs des ordonnées y ôc changer feulement les 
abfciffes^Acn^X 

5. Comme on a trouvé ct-deflus , dans le cas de l'ino- 
culation, que le tems/^ / que les inoculés peuvent ef- 
pérer de vivre , eft plus grand qu'un pareil tems A R 
pour les non inoculés , on aura évidemment /> £ > R X\ 
ainfi le tems f £ qu'on peut efpérer de vivre après avoir 
été inoculé > fera encore plus grand dans cette hypothèfe 
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que le tems R X qu on peut efpérer de vivre fans l'ino^ 
culation. Mais il réitéra toujours fur le calcul précis des- 
avantages de l'inoculation , des difficultés femblables à 
celles qu'on a expofées dans ce Mémoire & dans les 
Notes ci-deffus. 

4. J'ai fuppofé dans , Part, précédent , que les inoculés 
étoient précisément dans le même cas que les autres 
hommes ; c'elt-à-dire , que les tems R Jf de la vie réelle , 
répondans aux \txnsA R de la vie pkyfique> font les mê- 
mes pour les inoculés , & pour ceux qui ne le font pas. 
Cette fuppofition n'a rien qu'on puiffe contefter jufqu'ici 
par les obfervations ; il y a même lieu de croire que les 
tems R X font un peu plus longs pour les inoculés que 
pour les autres ; car ces inoculés une fois guéris , font 
délivrés d'une maladie , fa voir de la petite Vérole; fie 
cette maladie, même quand on n'en mourroit pas, eft 
un mal qui doit être cenfé diminuer au moins de quel- 
que chofe ,1e tems de la vie réelle. Au refte la différence 
entre les deux états , eft fi petite à cet égard, qu'on ne 
doit ni ne peut en tenir aucun compte. 

5. Je ne crains pas qu'on obje&e que l'inoculation 
peut laiffer dans le fang le germe d'autres maladies , 
même non mortelles , qui rendroient à cet égard le fort 
des inoculés moins favorable par rapport au tems R A" de 
la vie réelle. Car outre que l'expérience ne prouve point 
cette prétention , je pourrois dire auffi que l'inoculation 
raffermit le tempérament , & préferve de diverfes ma- 
ladies ; ainfi à cet égard le fort des inoculés feroit favos 
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table ; mais dans l'incertitude je fuppofe tout égal. Les 
raifonnemens vagues de Médecine doivent être profcrits 
dans l'éxamen de cette queftion ; les faits feuls doivent 
décider. 

6. On demandera fans doute quelle doit être la loi 
des ordonnées de la courbe A T X O. Je réponds qu'on 
ne peut faire fur cela que des conjectures ; cependant, 
pour donner là-defïus un efTai de calcul, je crois qu'on 
ne s'écartera pas beaucoup de la vérité , fi Ton fuppofe 
i°. AS= 10 ans, qui eft le tems ou les dangers de l'en- 
fance font paffés , ôc où l'on commence à jouir de la 
vie ; 2°. que la courbe A T foit une Parabole ordinaire, 
dans laquelle les ordonnées foient comme les quarrés des 
abfcifles ; d'où Ton voit que l'angle en Tétant ( kyp. ) de 
4y°,onaurarX==7vf J'== ; ans; ?°. que refait une 
ligne droite, 6c que l'abfcifle correfpondante Si= jo 
ans , favoir , depuis 10 ans jufqu'à 6o ; 4 0 . enfin que 
JL Q = 40* ans , & que B Of oit aufli une portion de Pa- 
rabole , faifant en B un angle de 4 y 0 , avec fon axe ; en- 
forte que O T =?B 7"' = 20. Ces fuppofitions, qu'on 
peut changer en d'autres , fi on ne les approuve pas , ap- 
procheront peut-être allez de la vérité ; mais je k ré- 
pète, on eft réduit ici aux conjectures, 

7. Une féconde considération à faire par rapport à l'ino- 
culation , ôc en général à la vie des hommes , c'eft celle 
qui regarde l'utilité dont les hommes font à l'Etat , ou le 
tems qu'ils vivent réellement pour l'Etat , ôc qu'on peut 
appeller leur vit civile* Je m'explique* U cft certain que 
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dans les premières années de la vie, les hommes font 
non-feulement peu utiles à l'Etat , mais même qu'ils lui 
font à charge, puifqu'il faut les élever & les nourrir; 
ainfi le tems de leur vie par rapport à TEtat dans les 
premières années , c'eft-à-dire , le tems de leur vie civile 
dans ces premières années , eft un tems qu'on doit con- 
fidérer comme négatif ; il en eft de même des années 
de la décrépitude. Ccft pourquoi fi les abfcifles^ifc 
( fig. 6.) repréfentent les tems de la vie pAyJique,\es 
tems de la vie civile feront repréfentés par les ordon- 
nées R X d'une courbe A YSXO , qui d'abord aura des 
ordonnées négatives , qui coupera fon axe en A fous un 
angle de 4$°, deviendra enfuite concave vers fon axe 
avec très-peu de courbure , en s 'écartant toujours de ce 
même axe jufqu a un point Y, dont rabfcuTe A £ expri- 
mera le tems où les hommes commencent à n'être , ni à 
charge, ni utiles, ou plutôt auffi utiles qu'à charge à 
l'Etat. Enfuite la courbe le rapprochera de fon axe, en 
demeurant toujours concave, jufqu' à un point S où elle 
fera avec fon axe un angle de 4.J 0 . ôc dont l'abfcifle 
AT marquera le tems où les citoyens commencent à 
être entièrement utiles. Après cela notre courbe devien- 
dra une ligne droite SB , jufqu a un point 2? dont Pabf- 
ciffe A L exprimera l'âge où Ton commence à être 
moins utile à l'Etat par fon âge & fes infirmités ; enfin 
elle fe rapprochera de fon axe, en devenant toujours 
concave, jufqu à un point O qui répond kAQ=>$f 
ou 100 ans, ôc où elle fera avec fon axe un angle de 
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6c il faut remarquer qu'entre les points B ôcO, il y 
aura un point V où la courbe fera parallèle à fon axe; 
c'eft celui qui répond au commencement Z de la dé» 
Crépitude, qui eft le tems oii'les hommes ne font plus 
qu'à charge à rEta*. 

8. Si on demande quelle loi on peut donner aux or- 
données de la courbe A Y S X O , j'imagine que ce ne 
fera peut-être pas s'écarter beaucoup de la vérité (dans 
Dne matière aufli obfcure & aufli conjecturale que celle- 
ci) de fuppofer^ T^une Parabole dans laquelle A C= 
ao ans , les points* S & Cfe confondant ; ce tems A C elt 
celui où les hommes font cenfés n'avoir point encore 
vécu pour l'Etat. On fera enfuite CL=*+o ans, c'eft-à- 
dire depuis 20 ans jufqu'à 60 ; L Q = 4.0 ans , depuis 
60 jufqu'à 100 ; & BVO fera une portion de Parabole 
ordinaire ; ce qui donnera Vu = T B u = 1 o ans. 

5>. D'après ces fuppofitions , ou d'après d'autres fem- 
blables , ôc peut-être plus éxa£tes, qu'on pourra imagmer 
fur l'eftimation de la vie civile des hommes ; voici les 
corrections qu'on pourra faire aux calculs de l'inocula- 
tion. Soit tracée d'abord la courbe JC' E' Q, qui repré- 
fente la courbe de la vie pfiy/ïque des inoculés, ou de 
ceux qui ne le font pas. A chaque point e correfpondant 
à l'ordonnée R E' , on élèvera l'ordonnée e J = R X, & 
qui fera pofitive ou négative , félon que R JTfera pofi- 
tive ou négative ; on formera par ce moyen une courbe 
K' qui aura d'abord des ordonnées négatives, 

qui coupera enfuite fon ajte au point ûou ACl—CI** 



Digitized by LiOOgle 



88 SUR VïNOCULAllON. 

ôc qui reviendra enfuite le couper au point û>,ou/f è = Ç 0; 
L'aire de cette courbe fera égale à l'aire yfft moins 
l'aire K' ( Ci , ôc exprimera la vie moyenne des hommes j 
par rapport à l'Etat (c cft-à-dire , leur vie civile ) foit que 
la courbe K' E' Q repréfenté la vie ordinaire des nom», 
nies, ou celle des inoculés. 

10. Il n'eft pas douteux que cette confidération de la 
vie réelle ôc de la vie civile des hommes ne foit effen- 
tielle à la théorie Mathématique de l'inoculation, pour 
déterminer les tems où cette opération feroit la plus 
avantageufe , foit aux Particuliers dans le premier cas « 
(bit à l'Etat dans le fécond ; c'eft-à-dire, pour déterminer 
les cas où la vie moyenne des citoyens ( foit réelle , foit 
civile ) feroit le plus augmentée par l'inoculation. Mais 
pour cela il faudroit commencer par avoir une bonne 
méthode pour eftimer la vie réelle ôc la vie civile des 
hommes; or il n'eft pas poflible , comme nous l'avons 
déjà dit, de parvenir fur ce fujet à une théorie fatisfai- 
fante. Tout au plus peut- on fe flatter d'arriver à une efti- 
mation approchée ; mais il reftera toujours quelque chofe 
de vague ôc d'arbitraire dans ces fortes d'eftimations. Ce 
qu'il y a de certain , c'eft que la vie réelle , ôc fur-tout la. 
vie civile différent beaucoup de la vie pkyfique ; PEfTai 
de théorie que nous venons d'en donner } tout impar- 
fait qu'il eft , en eft une preuve fuffifante. 

11. Un favant Géomètre m'a communiqué une ma- 
nière de calculer les avantages de l'inoculation , qui eft 
fort iimple, mais qui ne me paroît pas jufte. J'en ferai 

mention 
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mention ici, parce que le fophifme en eft affez délicat. 
Soit, dit-il , après avoir tracé la courbe de mortalité gé- 
nérale KE Q 7. ) , E e = au nombre des morts de 
la petite Vérole pendant le temsAR;&c ayant fait la 
même chofe à chaque point E, foit tracée la courbe 
K t Z , qui marquera par fes ordonnées G e le nombre 
de ceux qui meurent durant le x.tm%AR par d'autres 
maladies que la petite Vérole. Il eft vifible, dit ce Géo- 
mètre , que N Z marquera le nombre de ceux qui meu- 
rent pendant le tems total A Q , par d'autres maladies 
que la petite Vérole. Suppofons à préfent , continuc-t-il , 
que K k foit le nombre de ceux qui meurent de l'ino- * 
culation; il eft clair qu'au bout du tems total AQ toutes 
les perfonnes A k feront mortes , puifque ce tems A Q 
eft fûppofé le plus long terme de la vie ; il eft clair de 
plus que toutes ces perfonnes A k mourront d'autres 
maladies que de la petite Véçole ; donc , continue tou- 
jours ce Géomètre , fi on fait N Z : Ge : : Ak eft à un 
quatrième terme G i, ce terme G i exprimera le nombre 
de ceux, qui ayant été inoculés, meurent pendant le 
tems A R par d'autres maladies que la petite Vérole ; ôc 
fi à ce nombre G i on ajoute io = Kk = m nombre 
de ceux qui font morts à Pinftant A par l'inoculation , 
on aura G o = au nombre total des inoculés morts pen- 
dant le x.tmsA R. Ainli ce Géomètre fe fert de la courbe 
koQ pour représenter la courbe de mortalité des ino* 
culés. 

12. L'erreur de ce raifonnement eft, fi je ne me 
Opujc. MatL Tome IL M 
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trompe , dans la proportion N Z : G c : : A k : G i. Pour 
le faire fentir, je fuppofe Kk=o,& QZ : E e: : NZ .Ge\ 
donc, fuivant ce Géomètre, i feroit — GE\ c'eft-à- 
dire , que malgré l'inoculation, dont on fuppofe qu'il ne 
meurt pas une feule perfonne, il mourroit dans le même- 
tems autant de perfonnes que fi on n'avoit pas inoculé. 
Or cela ne fe peut , puifque l'inoculation faite à l'inftant 
A y ôc dont ( hypx ) il ne meurt perfonne , fauve la petite 
Vérole à toutes les perfonnes K, 6c par conféqueht 
leur fauve une grande caufe de mort. Ainfi , quoiqu'à 
la fin du tems A Q , toutes les perfonnes A K foient 
mortes ( parce que ce tems A Q eft ( hyp. ) le plus long 
terme de la vie) il eft certain qu'à la fin du tems AR, 
il devroit toujours y avoir plus d'inoculés vivans , fur- 
tout fi K k étoit = o. 

15. Envain diroit-on que nous avons fuppofé gratui- 
tement Q Z : Et : : N Z : G t\ car en général quelque 
fuppofition qu'on fafle fur le nombre des morts de la pe- 
tite Vérole , il eft vifible que l'inoculation feroit avanta- 
geufe , s'il n'en mouroit perfonne , & fi cette opération 
fauvoit la petite Vérole. Or c'eft ce qui nauroit pas lieu 
dans la conftru&ion que nous venons de rapporter ; cette 
conftrucYion , ou plutôt cette folution n'eft donc pas 
jufle. 

14. Mais pour le faire voir d'une manière encore plus 
fiette , & qui rendra fenfible en même tems l'erreur du 
raifonnement dont il s'agit, je fuppofe K k= Q Z (Jîg.S.) , 
c'eft-à-dire,que ceux qui meurent de l'inoculation à 
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l'inftant A foient en nombre égal à ceux qui mourroient 
de la petite Vérole naturelle pendant le tems totale Qj 
en ce cas , fuivant la conflru&ion de notre favant Géo- 
mètre , G i fercit = G e , & la courbe k o Q feroit pa- 
rallèle , égale & femblable à la courbe Ke Z;Ro feroit 
le nombre des inoculés vivans à la fin du temsyf/Ê , & 
l'on auroit d ( R o)= — d (Gc). Or je dis que la diffé- 
rence de R odevroitêtre <r que — d {G e). Car la diffé- 
rence de R o exprime ceux qui meurent dans le tems 
infiniment petit R r par d'autres maladies que la petite 
Vérole , fur le nombre de perfonnes R o > ôc la quantité 
• — d (G e) exprime ceux qui meurent dans'le même 
tems par d'autres maladies que la petite Vérole fur un 
nombre de perfonnes = R E ; donc puifque R E eft 
> R o , il faut que d ( R o ) foit < — d ( Ge) ; car d( R o) 
doit être à — d(Ge ) : : Ro: RE. 

i j. L'erreur du raifonnemcnt que nous réfutons , vient 
de ce qu'on y compare deux cas qui ne font pas fem- 
blables. Dans le premier qui eft celui de l'inoculation , 
tous ceux qui doivent mourir de la petite Vérole, en 
meurent , pour ainli dire, au même inftant; dans le fé- 
cond ils meurent à difiSérens âges , & dans toute l'éten- 
due du tems A Q. Ainfi en fuppofant , par exemple, 
K k = Q Z , il reftc , après le tems A R , plus de vivans 
R E non inoculés , que d'inoculés R o. Or comme il 
meurt toujours plus de perfonnes ( indépendamment 
même de la petite Vérole) fur un nombre de vivans plus 

grand, il eft aifé de conclure que le nonîbre de vivans R E 

M ij 



Digitized by Google 



5>a SUR VINOCULATION 

fera plus diminué durant le tems R r par d'autres mala- 
dies que la petite Vérole , que ne le fera pendant le 
même-tems le nombre de vivans R o , auflî par d'au- 
tres maladies. Cependant la conftrucTion ou folution pro- 
pose fuppofe le contraire; par conféquent elle fuppofe 
une chofe faufTe. 

1 6. Voilà , ce me femble , en quoi confifte l'erreur de 
cette folution, qui d'ailleurs eft fort fimple,ôc dont 
l'élégance doit faire regretter qu'elle ne foit pas jufte. 

17. Que conclure de tout ce Mémoire ? i°. Que juf- 
qu'à préfent on n'a point calculé d'une manière éxa£te 
& fatisfaifante , les avantages de Pinoculation, ni pré- 
fenté la queftion comme elle le doit être. 2 0 . Qu'on 
n'y a pas afTez diftingué deux queftions différentes , l'avan- 
tage que PEtat peut tirer de l'inoculation , & celui que 
les Particuliers peuvent en efpérer. 3 0 . Que pour cal- 
culer d'une manière précife les avantages de l'inocula- 
tion , il faut d'abord & préliminairement avoir une bonne 
méthode pour calculer la probabilité de la vie; méthode 
fur laquelle on peut former des doutes bien fondés. 3 0 . 
Que quand on aura cette méthode , il faudra en trou- 
ver une autre pour comparer le rifque de mourir en un 
mois ou ic jours , ou en général en un tems fort court, 
à l'efpérance de vivre quelques années ou quelques mois 
de plus au bout d'un tems fort éloigné; méthode très- 
difficile, & peut-être impoffible à trouver. 4 0 . Qu'il fau- 
dra trouver outre cela une bonne théorie pour parvenir 
à comparer la w\i phyjîque des hommes avec leur vie 
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réelle ce leur vie civile \ théorie qui eft pour le moins 
aufli remplie de difficultés. j°. Eniin, ôc ceft-là le plus 
facile, qu'il faudroit avoir des tables de mortalité, qui 
marquaflent l'âge des perfonnes mo-tes de la petite Vé- 
role; tables qui nous manquent encore. Ces tables au 
refte ne pourroient être trop étendues ni trop multipliées ; 
elles donneroient le moyen de calculer la mortalité de 
la petite Vérole , pour les difTérens âges , pour les difFé- 
rens climats , pour les différentes faifons , pour les Villes 
& pour les Campagnes. On en déduiroit de combien le 
danger de la petite Vérole diminue dans chacun de ces 
cas la vie moyenne des hommes. On fauroit auffi par 
ce même moyen quel eft le danger de l'inoculation dans 
ces différens cas, fuppofé qu'il y en ait encore pour l'ino- 
culation fagement pratiquée; & de combien cette opé- 
ration augmenteroit la vie moyenne. Et fi Je danger de 
l'inoculation fe trouvoit nul ,jou comme nul , alors l'aug- 
mentation de la vie moyenne feroit le véritable avan- 
tage réfultant de cette opération. 

i8. # On voit donc, que foit faute de théories fuffifam- 
ment éxa£tes , foit faute d'obfervations fuffifantes , on ne 
peut jufqu'ici , & peut - être qu'on ne pourra de long- 
tems parvenir à une bonne Analyfe Mathématique des 
avantages de l'inoculation. Mais d'un autre côté , fi les 
Inoculateurs viennent à bout de conftater par les faits, 
fans aucune réplique, que le rifque de l inoculation n'eft 
pas de i fur 1200, ou même fur un plus grand nom- 
bre, quand on la pratique avec les précautions nécef- 
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(aires (a) , il faudra convenir que ce rifque devra pour 
lors être réputé nul, & qu'ainii l'inoculation fera incon- 
testablement avantageufe, non-feulement à l'Etat, mais 
encore aux Particuliers. 

ip. On m'objectera peut-être que je n*ai point tenu 
aiTez de compte dans ce Mémoire des faits contraires à 
l'inoculation , & rapportés par fes adverfaires. Je réponds 
i°. que mon objet n'a point été de difeuter des faits , 
mais d'examiner feulement les conféquences Mathéma- 
tiques qu'on en tire, ou qu'on en peut tirer. 2 0 . Que 
les faits rapportés par les anti-lnoculateurs , ont été con- 
teftés pour la plupart par leurs adverfaires , ôc qu'ainfi 
je ne pouvois parler de ces faits pour en rien conclure 
de certain. 3 0 . qu'au contraire le fait des 1200 inoculés 
bien choifis , ôc guéris en Angleterre par M. Ranby , 
ne me paroît avoir été contefté de perfonne i 6c qu'en 
conféquence c'eft de cet unique fait avoué que je fuis 
parti, pour y trouver, finon des preuves démonftratives, 

1 ■ » ■ 

(a) On m'a objecîé que fi on ne donnoit l'inoculation qu'à des Sujets 
bien conftitués , on ne gagneroit rien par-là , puifque vraifemblemcnt ces 
Sujets auroient échappé à la petite Vérole naturelle. Je ne crois pas cette 
réflexion jufle; car l'expérience prouve que les Sujets les plus vigoureux 
fuccombent pour le moins autant que les autres à la petite Vérole natu- 
relle. Au contraire on a vû des Sujets foibles & mal fains , échapper à 
l'inoculation, après avoir été bien préparés. Le grand avantage de l'inocu- 
lation eû cette préparation que l'on donne aux Sujets qu'on inocule , 
& en conflfqueoce de laquelle la petite Vérole doit être infiniment moins 
funefte. 
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au moins un préjugé favorable à la pratique de l'inocu- 
lation. 

ao. Qu'on fe garde donc bien de profcrire cette opé- 
ration, puifque les faits qui lui font avantageux , paroif- 
fent être jufqu ici en beaucoup plus grand nombre que 
les faits contraires. Mais qu'on la pratique avec toute la 
prudence ôc toutes les précautions convenables, au point 
de faire évanouir le peu de crainte qu'elle peut encore 
laifTer. Qu'on tâche de ne pas perdre , s'il eft poflîble , 
un inoculé fur 3000 , ou au moins fur 1 ; 00 ; alors l'ino- 
culation ne devra plus faire de peur à perfonne ; alors 
l'intérêt de l'Etat Ôc celui des Particuliers feront les 
mêmes dans cette opération^ & l'on pourra dans vingt 
ou trente années tout au plus , par des Liftes exactes ôc 
nombreufes , connoître au jufte de combien l'inoculation 
augmente à chaque âge la vie moyenne des hommes. 
Cette augmentation de la vie moyenne fera pour lors le 
véritable avantage de l inoculation ; puifque le rifque de 
cette opération fera entièrement nul , ou tout au plus 
égal à celui qu'on court d'avoir la petite Vérole ôc d'en 
mourir dans le même mois où Ton fe fait inoculer. 

Fin du onzième Mémoire éC de fis Notes. 

- ■ m 
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DOUZIÈME MÉMOIRE. 



Application de ma folution du Problême des trois 
Corps > à la Théorie des Comités. 

Soit A{fîg.9*) uncorpj lancé fuivant une direction 
AH perpendiculaire a A S, & pouffé vers le point fixe S y 
par une force qui foit en raifon inverfe des quarrés des 
diftances , 6c qui au point A foit = F', fuppofons de plus 
que ce corps foit pouffé par deux autres forces, dont 
Tune 9 foit dans la direction du rayon ve£leur C S, & 
dont l'autre * foit perpendiculaire au même rayon vec- 
teur. J'ai démontré dans les Mémoires de l'Académie de 
, que Ci on nomme 

S C x , 

SA *> 

La viteffe en C v, 

La différentielle de l'arc A C ds t 

L'arc circulaire décrit du rayon S A, ta compris entre 

SA& SC ts 

Enfin la vitefle en A g , 
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J'ai démontré, dis- je, qu'en fuppofant u = — ^— , on 
auroit pour l'équation de l'orbite ytfCdécrite par le corps, 

a% g g u u \ a a " u d ^ J 

v x x d i J v J 

IL 

J'ai démontré de plus dans le même Mémoire , que 
l'on aura en général — HLL il. , 

& j'ai remarqué encore que fi la force ne eft fuppofée 
très-petite par rapport à la force F, on pourra mettre 
dans le fécond membre de cette équation à Ja place de 

— — fà valeur approchée " J - ; ce qui donnera 

* xi d z. 



i s. x x d i x x d i ç 

v « # g a a g J 



III. 

J'ai remarqué aufll dans le même Mémoire, que fi les 
forces <p & 9r font très-petkes par rapport à la force , 

F u u 

ou (ce qui eft la même chofe) , l'équation de 

l'art. L fe réduira à idu -f- ^JL -.ZiïL + *£liL x 

«• * * g g 

r m a* d z. Q a* d * a> du , _ 

f — ; 1 -4 — X</7 X = <7, 

ul £ £ «vh tt ul d l 

Opufc. Math. Tome IL N 
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I V 

J'ai démontré de plus dans le même Mémoire, que fi 

on fait r = — — , & M= / 

«» g g a* g g J tt î g g 

$ a x v a* d u _ 

1 ^ , on aura, en fuppofant a=i, 

u u g g g g u % d k 

Péquatiin à intégrer d d / -f- td H- J/^ ^* = o ; ôc que 
l'intégrale de cette équation fera / = <T cof. ^ -t-c* 1 '— 1 



/ ; c J ; > 

l étant la valeur de / quand ^ = o , c'eft à-dire, au pointé. 

V. 

Enfin j'ai dit dans le même Mémoire , que fi on veut 
faire difparoître les imaginaires de cette équation , il 
n'y a qu'à fuppofer,fuivant les formules fi connues des 

Géomètres , c 1 V ~~ l =y V— i -f- V ï^Ty > 6c c~ 1 
= —y y/ - i -h V i —y y, y exprimant le finus de l'angle 
^; ce qui donnera tout de fuite t = /'çof.£-t-V i — jy^ 
Mydx. — yf Md-^V \ —yy 9 ou/» J cof, £4-cof. 
l/Md^Cw. £ — fin. fc/ jWV t cof* 

VI. 

• • 

Dans cette équation la partie t = ^ cof. t exprime 
l'équation de l'orbite non troublée par les forces $ Ôc *\ 

« la partie * 1 



I c 
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■ , ou , ce qui eft la mo- 
rne chofc, cof. x^fMd^ fin. ^ — fin. ^/Md^coï. 
exprime le changement que la perturbation caufée par 
les forces <p 6c •* produit dans la valeur primitive de t , 
favoir dans cof. ^ ; 6c en fuppofant , comme ci-defTus t 

a = i . J/fera égale à * F /* * ^ * 

° g g J gg uugg 

H — ; quantité dans laquelle j'ai remarqué en- 

core qu'on pouvoit mettre au lieu de «fa valeur — 1, 

ou — H / cof. qui auroit lieu dans l'orbite non 

g g 

troublée ; pourvu que les forces perturbatives <p 6c * fuf- 

fent très- petites par rapport à la force F * * --. 

VIL 

Par toutes ces formules , il eft facile de déterminer 
ûu moyen des quadratures , les perturbations de l'orbite 
des Comètes. En effet (comme je l'ai remarqué encore 
dans le Mémoire déjà cité ) foit que l'erbite d'une Co- 
mète foit fort inclinée ou non à l'Ecliptique , on peut 
toujours la regarder comme fenfiblement plane , 6c trou- 
ver les forces q> 6c w qui agiflent dans le plan de cette 
orbite, & qui feront fenfiblement les mêmes que dans* 
l'orbite non altérée. Pour trouver ces forces ^6c *r,ii 
faut, comme je l'ai dit encore, avoir égard non-feule- 
ment à l'afton des Planètes fui la Comète , mais encore 

Ni; 
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à l'aûion des mêmes Planètes fur le Soleil , qu'il faut? 
tranfporter à la Comète en fens contraire. A l'égard du 
mouvement des noeuds & delà variation de l'inclinai- 
fon qui réfultent des mêmes forces <p ôc tt, j?ai donné 
dans le même Mémoire, les formules pour les trouver; 
formules que je rappellerai plus bas , pour indiquer les 
moyens d'en faire ufage. 

VII L 

* * 

r. Il eft donc confiant par tout ce qu'on vient de lire, 
que ma folution du Problême des trois corps , lue en» 
1 747 à l'Académie avant aucune autre , & imprimée 
dans les Mémoires de 174-7, n e ^ P as moins applicable 
à la théorie des perturbations des Comètes , qu'à celle 
des Planètes, & que le Mémoire cité contient abfolu- 
ment tous les principes, & même toutes les formules 
néceflaires pour cette application. 

2. Un favant Géomètre a prétendu dans un Ecrit pu- 
blié au mois d'Août 17^9, que jufqrià ce moment je 
n'avOis point donné de folution du Problême des trois, 
corps, applicable au mouvement des Comètes. Cepen- 
dant il a reconnu depuis, qu'en. 1774, dans mes Recher* 
ches fur U SyJUme du Monde , féconde Partie , pag. 250, 
pavois donné une formule applicable à ce mouvement , 
cinq ans avant que perfonne pensât à le calculer. SI 
les occupations de ce Géomètre lui euflfent permis de 
jetter les yeux fur mon Mémoire de 174; > il auroit vù> 
quela formule que j'ai donnée en 17;*; ne diffère point 
« 
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dû tout de celles de mon Mémoire de 1747 » puifque 
dit expreffément dans ce dernier Mémoire , que 
pour faire évanouir les imaginaires de la valeur de il 

falloir faire c • • fin ç*/— l co f. t , & c ~ ^ ~ ' 
■= — fin. ^V— 1 H- cof. ce qui donne ma formule 
de 17^ par un calcul que le plus ignorant Aigébrifte 
peut faire en un moment. Voyez auffi fur cela mon Mé- 
moire intitulé Réflexions fur le Problême des trois Corps r 
imprimé dans ce Volume. 

IX. 

r. Soit donc C (fig % 1 o. ) une Comète,^ fon périhélie , 
, le Soleil , dont nous appellerons auflï la mafle . . S- 
Le rayon vctieur SS de la Planète perturbatrice, ré- 
duit au plan de Porbite de la Comète, . £ 

L'angle JSC ........... # ? 

D B , La ligne des nœuds de l'orbite de la Comète 
& de l'orbite de la Planète perturbatrice , 

L'angle J S B .... y- 

La tangente de l'inclinaifon des deux orbites . m 

La mafle de la Planète perturbatrice . V ...... y' 

On aura la diftance de la Planète perturbatrice au 

So led • * £ V i -h m» lin. Kv 

La force fuivant C S, réfultantc de l'adion de la Pla- 
nète J fur le Soleil,fera 21^1 ' . 

La, force perpendiculaire à Ç S &. téfultante de. la* 
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même acYion,fera J C "' ^ — . 

( i •+-mmfm.r* y 

La force fuivant C S, réfultante de Taétion de la Planète 

J£ur la Comète, fe trouvera 

J . * — J . £ cof. Ç 
■ — ~ I • 

Et la force perpendiculaire à CS , réfultante de la même 

7 £ fin. £ 

action , fera — - j- . 

(£*4-** i J*cof. £H-g»m*fin.K*)» 

a. De plus la Comète étant continuellement tirée vers 
S par une mafle = S-+-C, & avec une force récipro- 
quement proportionnelle au quarrédesdiftances, on aura 
F a a S + C 



x x x 



» 



Donc en faifant,pour abréger a= i , ou plutôt; 
ce qui revient au même , fnbftituarrt au lieu de Pangle 

— , la quantité £ qui représentera le même angle , en 

prenant le finus total pour l'unité, on aura pour les Co- 
mètes • < 

_^ * S C ^ d z. g x * m a* à h 

— g g J 4 a g g g g u3 g g «f ? * 

y . cof. ç 



^ C 1 4*m* Cm. ? 

J. « — / J cof Ç, 



■ i 

(£» -f. x* i £ * cof. Ç -H Ç 1 m 1 fin. )* 
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< / . fin. Ç 



(i ■+-«» fin. K a )' 



(£» -f-x» — t £ *cof.£H-£» m* fin.*'' )» 

x. 

i . Subftituant ces valeurs de <p & de * dans la quantité 
J/ des Art. IV ôc VI, ôc mettant pour F fa valeur 

f «S -f- c 
S-h C y & pour u fa valeur / , ou / H 

tt gg 

dans 1 équation de l'Art. I V. qui exprime la valeur de 

i 9 &pour<0 fa valeur a on aura . . . \ . . 

g g 

r S+C . S-+-C 

u = a cof. £ -H cof. ^ — finus £ 

g g g g v 

7" ^ i cof. ç H- cof. t*fM d ^ fin. ^ , pour l'équation 

qui exprime la valeur de la quantité — * * étant le 

rayon de Porbite de la Comète. On voit de plus que 

il on fait-fin. t f MdzcoÇ.^coÇ. if Md 

et étant une quantité qui eft cenfée très-petite par rapport 

à u, on aura à-très-peu-près* = - — F 

% g gg, S 1 

— ; ' uçy V ou > ^ nommant 

L ~~~FF (fl FF~ ) * J 

le rayon de l'ellipfenon altérée, x =*x' ~ .'■ * *' *' ■ # 



terris répondant à f 
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yeaeur x , c'eft-à-dire ( Art. I L /(-ï^î 

r - *' jf > fera r ni? 



U 1 a ^ 



f C - + (a - $ + C ) cof. ,33 

d \ 

. f-iii- + ( . - -^JL£_ ) cof . î3 . 

3. Toutes ces formules font une fuite npceflâire & Gm- 
pie des principes que j'ai établis dans mon Mémoire de 
174-f depuis dans mes Recherches Jur le Syfiême du 
Monde , fur les quantités qu'on peut ôc qu'on doit né~ 
gliger pour calculer les perturbations de l'orbite, 



i. ..Quoiqu'on puhTe, au moyen de ces différentes for- 
mules, calculer les perturbations des Comètes, cepen- 
<lant le calcul en ferpit fi pénible , par le? quadratures 
multipliées Ôc compliquées qu'il exige, qu il eft nécef- 
faire de chercher des méthodes pour l'abréger. M'étant 
occupé de cet objet, yoiçi celle que j'ai trouvée, & que 

je 



♦ 
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je vais expofer en fuivant la. progreflion des idées qui 
l'ont produite. . '. -, 

2. Puifqu'on regarde le Soleil S (fig. 1 1 . ) comme in» 
mobile , & la Planète perturbatrice J' comme décrivant 
autour de S une ellipfe, dans un plan différent, fi Ton 
veut , de l'orbite de la Comète , il s'enfuit que le centre 
commun de gravité G des Corps S&. J' , décrira pareil- 
lement une ellipfe autour du centre regardé comme 
immobile , ôc qu'il la décrira dans le même tems que 
Tellipfe J' O eft décrite par la Planète J' autour du 
point S. 

3. De plus il eft évident que le point G eft attiré 
vers S par une force égale à celle qui attire ce Corps J* , 

G S « ... . * ' 

multipliée par -j-jr~ ; c eft-à-dire , par une force égale 
à -//-x±£4- = (àcaufede -j^—=> -5^7-) 

g s % * cs+jy x s + ; — ~g~s^ * cs+jy l 
donc la force attra&ive du point G eft en raifon inverfe 
<lu quarrd de la diftance G S ', & par conféquent le point 
G fe meut dans fon ellipfe autour de S y comme s'il 
la décrivoit, non d'un mouvement forcé, mais d'un mou- 
vement libre. 

.-XII. 

Donc tandis que la Comète C(j£g. 1 2. ) fe meut autour 
du Soleil dans fon orbite tellê qu'elle eft, on peut fuppo- 
fer ou imagmer.un point y;qài étant pouffé vers la Co« 

Opufc. MatL Tome IL O 
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mète C, par une force réciproquement proportionnel^ 
au quarré de la dirtance , décrive autour de cette Co- 
mète, comme une efpéce de Satellite, une ellipfc égale 
6c femblable à lelKpfe décrite par le point G autour de 
£ Il faut feulement bien remarquer , que dans cette fup- 
poûtion, la force qui fera tendre continuellement le 

point y vers C, ôç qui fera égaie à x {J ^ S)% > 

ne viendra point de l'attraction de la mafle C; ce fera 
une force abfolument étrangère à la gravitation , mais 
dont il eft permis de fuppofer Téxiftence dans une hy- 
pothèfe purement Mathématique , comme l'cû celle que 
cous faifons ici. Il faut remarquer de plus que le point 
y y en décrivant autour du point C l'ellipfe dont il s'agit, 
participe néccffairement à tous les mouvemens du point 
C dans l'efpace abfolu ; ainfi ce point y dft animé par 
des forces égales & parallèles à celles qui agiffent fur 
la Comète Cl 

XIII. 

i. Donc les forces qui animent le point y, confidcré 
comme fc mouvant dans lefpace abfolu, font ; 

i°. La force vers C= -J— x - (J ^ ? . » ou > cc 

j 

eft la même chofe , une force fuivant> C= - Jt &% * à 

çaufe de G S = — j—^ — • 
a\Unc force fuiyant y 1+ ^ c & *»» Ic mÉmc fcnS 
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que la force -jtjt agit fur la Comète Cfuivant CL 

parallèle à T S , & en fens contraire à la direction de 
l'a&ion de la Planète fur le Soleil. i 
3 0 . Une force fuivant y T parallèle à C S, & égale à 

; 4°. Une force fuivant y é parallèle à C J' , & égale à 



J J 



, ou — . 



J' C'y i* 
2. Or en premier lieu , de ces quatre forces , les deux 
premières fe détruisent abfolumcnt. Donc le point y eft 
attiré dans Pefpace abfolu par deux forces Jfeulcmenti 

lune vers r, qui fera égale à -^7^ '> rautre vcrs ** 
qui fera «* - — — . 

*. 3. La force fuivant y r fe change en deux autres for- 
ces ; -l'une fuivant y S*** ,» ( i" f "y^ . ^ .. - 9 & Vautre fui- 

4. Donc le point y fe meut dans refpace abfolu au- 
tour du point S fuppofé fixe , comme fi ce point y étoit 

•attiré, r*. vers S par une force « 

Suivant* ipatallèliV./ JTj»r*flei«ce ^iiiE^?, 

3». Enfin arec une force =- — J -~ ver? un point me-' 

" ' ' O i" 
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bile i s qu'on fuppofc fe mouvoir autour de S> en décri- 
vant une ellipfe femblable à celle du point J' , & à une 

diftance i S^J 9 S^Çj ***J\ S— SG^-y~-. 

' ç Cette dernière aftion fuivant y i produit encore 

J iS J.iS 
deux forces ; l'une fuivant y C= x -^j = -^tj- » 

l'autre fuivant y S = - J y • t 



il 



X I V. 



i. Si la diftance S C de la Comète au Soleil eft conr 
jfidérablement plus grande que la diftance C y quGS 
qui eil toujours très-petite , on pourra au lieu de la force 

> écnrc ~ts> — tt> — r ' 

& au lieu de la force fuivant y X , la force H 

, „ (S+C) Cyfm.ySi 

x cof. y X* fuivant y Ôcla force ^ t 

perpendiculaire à y JV 

. . a. De plus, au lieu des forces ^ & — ^rp— , 
fuivant y C 6c y i", on peut fubftituer dans tous les. ca», 

„ „ .'..«i J 'S y J . i Sco C y Si 

.les forces équivalentes— — ^-jp 

•fuivant y ^fr- jJI^Zjî perpendiculaire à 

y l' 

yS, & fi la diftance y i" eft fort grande par rapport à 
la diftance fJ> on pouna encore, au lieu de ces deux 
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'dernières forces , fubftituer ~ •+- _Uj±S ™^ySj_ 

■ £H2fe£i foirant y & L"*!h±fi 

à y* S y* 

perpendiculaire à y S. 

XV. 

• 1. Or lorfque Ja Comète fera dans les régions fupé- 

rieures de fon orbite où elle eft fort éloignée du Soleil, 

S y fera fort grande par rapport à S i , 6c à plus forte 

raifon par rapport à Cy ; donc en combinant toutes les 

J.J' Sx S 

forces ci-demis , & remarquant que J.èS= — ^ — 

= SxCy,ôc que(i , -4-Q Cy peut être ccnfé égal à S . Cy , 
on trouvera qu'un grand nombre de ces forces fe détrui- 
fent, ôr que le point y eft tiré feulement vers i* par une 

force ==s — 7 v , fans aucune autre force pertur- 
batrice fenfible. 

a. De-là réfulte cette Propofition très-curieufe; que 
iquand la Comète eft dans les régions fupérieures de 
fon orbite , le petit Satellite y que nous avon* fuppofé 
autour d'elle , eft attiré vers le point fixe S par une force 

égale à m ~—^T- J y fans aucune autre force perturba- 
trice fenfible. 

. 3. On voit aifément combien cette Propofition fi (im- 
pie peut abréger le calcul des perturbations. Car lorf- 
que la Comète eft dans la.partic fupéticure de fon orbite> 
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il n'y aura qu'à chercher Amplement l'ellipfe décrite? 
autour de S par le Satellite y en vertu de la force at- 

traclive 7 - - 1 y & mener enfuite par chaque point 

y de cette ellipfe une ligne y C parallèle à 57', ÔC 
J * J' S 

bbs — — -— ; ôc on aura le lieu C de la Comète, 
o h* y 

4. Ceux qui ont calculé jufqu a préfent les perturba- 
tions des Comètes, ont bien trouvé , par une méthode 
qui leur eft particulière , ôc qui eft très-différente de la 
précédente , que quand la Comète eft dans les régions 
fupérieures de fon orbite , on peut abréger confidérable- 
ment le calcul des perturbations caufées par l'action de 
la Planète perturbatrice fur le Soleil. Mais ils n'ont pas 
remarqué (ce qui n'étoit pas moins important ) que le 
calcul pouvoit encore être confidérablemcnt abrégé, en 
combinant la£tton de la Planète fur la Comète avec fou 
action fur le Soleil. Ceft la confidération du Satellite y 
qui nous a menés à cette Amplification du Problème. 

y. Nous y avons été conduits d'une manière a/Tez 
naturelle , par la remarque que nous y avions déjà faite 
dans nos Recherches fur le SyJUme du Monde , féconde 
Partie , Art. 218 & 2ip,que pour trouver la perturba- 
tion d'une Planète , caufee par Pa£tion d une autre Pla r 
nète fur le Soleil, on pouvoit imaginer autour de ia 
Planète troublée un Satellite qui produisit à peu-près le 
même effet. De légers changemens à cette fuppo- 
fition, par lefquels nous l'avons Amplifiée , nous ont 
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donné le Satellite fi&if autour de la Comète. 

Au refte cette Propofition fur l'orbite fenfiblement 
elliptique du Satellite y , a été communiquée à M. Clai- 
faut , le i? Août 17 , long-tems avant qu'il ait rien 
paru fur la théorie du mouvement des Comètes ; ôc je 
l'avois communiquée à M. Bezout dès le mois de Juin 
précédent. Elle fe trouve d'ailleurs dans des papiers 
remis au Secrétariat de l'Académie dans les mêmes mois 
de Juin ôc d'Août i7JP» Je rapporte ces faits , unique- 
ment afin qu'on ne me taxe pas d'avoir rien appris fur 
cela d'aucun autre Géomètre, ni rien emprunté d'au- 
cun autre Ouvrage. 

XVI. 

La confidération du Satellite? , a non-feulement l'avan- 
tage d'abréger confidérablement le calcul des perturba- 
tions dans les parties fupérieures de l'orbite de la Co- 
mète y elle a de plus i°. celui de rendre dans certaines 
occafions ce calcul poflible ; 2 0 . de le rendre plus éxact 
dans tous les cas; $ a . de le rendre plus court. Déve- 
loppons ces trois points. 

i°. La confidération du Satellite a l'avantage de ren- 
dre le calcul poflîble dans certaines occafions ; car lorf- 
que la Comète eft dans les parties fupérieures de fon 

orbite, la force perturbatrice -jtjt qui vient de Faction 

de la Planète fur le Soleil , peut être très-comparable à 

la force de gravitation ■ &ç% i parce qtie J*Cpeut alors 
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être fi grande par rapport à J' S, que la force - f né 
puifle pas être regardée comme très-petite par rapport à la 
force - Vc> C " . Or en ce cas la folution générale donnée 
dans le commencement de ce Mémoire , & qui fuppofe 
les forces 9 ôc * toujours très-petites par rapport à — — , 

ne pourroit plus avoir lieu. Au contraire la méthode que 
nous venons de donner , eft évidemment d'autant plus 
éxatte , que sTCou S y eft plus grande par rapport à J* S. 
Ainfi (ce qui eft très-curieux à remarquer) la méthode 
générale ôc celle-ci, font en quelque manière le complé- 
ment l'une de l'autre , Tune étant plus éxa&e à propori 
tion que l'autre l'eft moins. 

2°. Je dis outre cela , que cette confidération du Sa- 
tellite rend le calcul plus exact; car elle difpenfe de 
connoître dans les parties fupérieures de l'orbite , la po- 
rtion de la Planète perturbatrice , fur laquelle on pour- 
roit fe tromper confidérablement , favoir d'une quan- 
tité proportionnelle à l'altération de la révolution dans 
toute une moitié de l'orbite. Suppofons , par exemple 9 
que cette altération foit d'environ un an , comme elle le 
peut être & au-delà ; on fe tromperoit donc d'un an, c eft- 
à-dire, à-peu-près de 30 degrés 3 dans la pofition de Ju- 
piter; ce qui occafionneroit des erreurs confidérable», 
dans la détermination des forces <p 6c ôc fur-tout de 
la dernière , qu'on pourroit faire d'un figne contraire a 
celui qu'elle auroit réellement. 

3°. 



THEORIE DES COMETES. , I? 

'3 6 . Enfin la méthode tirée de la confidération du Sa- 
tellire, rendra le calcul plus court que fi on cherchoit 
dire&ement les perturbations de la Comète. Car foit 
*' (fig. 10. ) la projeaion du Satellite y fur le plan de 
l'orbite de la Comète ; les forces perturbatrices ç & tt? 
venant de la feule aaion de la Planète fur le Soleil , 
feront à-très-peu-près ? « — »< J -*-Q-CV y'Sj , 

en nommant S « = (S + C > -<Vfin.»'J/ 

(S+C).Cy\ fin. y'SJ 

ou — ■ Or puîfque xi f e trouve 

ici au dénominateur de la valeur de tt ; il s'enfuit que les 
quantités ou 9 H , &/* *î </ 0 dont on 

a befoin VI & X.) pour calculer les perturbations , 
feront très-fimplitiées ; puifque ui & xi difparoîtront de 
ces quantités : ce qui n'auroit pas lieu , fi on cherchoit di- 
reaementles perturbations de l'orbite de la Comète, eau- 
fées par laaion de la Planète perturbatrice fur le Soleil, 



XVII. 



i. Puifque dans l'orbite décrite par le Satellite , la 
force rétardatrice dérivée de laaion fur le Soleil , cft de 

l'ordre de J 'J , & que dans l'orbite réelle de la Co- 
mète , cette force efi de Tordre de ~-L ; il s'enfuit que 

ces deux forces font entr elles comme g» à xi ; ôc qu'ainfi 
Opufc. Math, Tome II. p 
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dans la partie inférieure de Porbite , depuis le pétihe*- 
lie jufqu'au point où x = £ , il eft plus éxad d'employer 
la méthode générale , ôc que dans le refte de l'orbite % 
qui eft beaucoup plus étendu, il fera mieux d'employer 
la confidération du Satellite» 

2. Ainfi , pour calculer l'action de Jupiter fur une Co- 
mète quelconque , on peut partager l'orbite en deux par- 
ties ; dans l'une qui s'étend depuis le périhélie de part ôc 
d'autre jufqu a la diftance S C ou Se {fig. 13.) =* à la 
diftance moyenne de Jupiter, on employera la méthode 
générale. Dans la féconde qui eft beaucoup plus eten» 
due , on employera la confidération du Satellite. 

3. Pour calculer l'action de Saturne , on peut employer 
les deux mêmes portions ; car quoique XCne foit qu'en- 
viron la moitié de la diftance de Saturne, cependant lee 
quantités qu'on négligera en employant la confidératioa 

• du Satellite dès ce point C, feront de Tordre de * * i 

m 

{ r> exprimant la maffe de Saturne , & £ ' (a diftance au 
Soleil) , c *e A-à-dire, de l'ordre de-^--x ■ ; ôc 

elles feront aux quantités ~ , qu'on employeroit ea 

fuivant la méthode générale , dans la raifon de 0 * ■ 

à 1 , c'eft-à-dire, d'environ à l'unité, ou de 1 à 1 87 ; 
par conféquent elles feront incomparablement plus 
petites que celles qu'on auroit employées en fuivant 
la méthode générale ; ôc il faut remarquer de plus que 
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ces quantités négligées, (ou ce rapport de i à 187) di- 
minuent toujours à mefure qu'on s'éloigne du point G, 
©ù C eft fuppofé = à la moyenne diftance de Jupiter : 
enforte que lorfque la Comète eft à la diftance de Sa- 
turne , ce rapport devient re Vô- On n'aura donc point à 
craindre , ce me femble , d'erreur confide'rable en com- 
mençant au point C (où S Ceft = à la diftance moyenne 
de Jupiter) la confidération du Satellite 9 même pour 
calculer Pa&ion de Saturne. 

XVIII. 

i. Il rte relie plus qu'à favoir en quel endroit de cetto 
portion de l'orbite , on peut fuppofer que le Satellite 
commence à décrire une véritable ellipfe. Or je crois 
qu'on peut fixer ( pour Padion de Jupiter ) k commen- 
cement de cette portion au point où £ = ~ x; c'eft-à- 
dire , où' la Comète eft à une diftance du Soleil triple de 
celle de Jupiter. Car fuppofons ( ce qui eft ici le cas le 
moins favorable) que Jupiter fe trouve alors le plus près 
de la Comète qu'il^ft poiîîble ; fon aûion fur la Comète 

fera donc (x _^ y > quantité à laquelle nous avons 
fubftitué les deux termes — 1 LZjJL . z \ n ç { j a 

quantité négligée eft ' , i *J_X . 

(* — ?)» *» ») 

oriuppolant # = 3 g, on trouvera que cette quantité 
négligée eft ~ ' iL — J_ x (_± . 

Pij 
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i quantité plus petite que la quantité * J ^ , ou 

— que d autres Géomètres ont cru pouvoir nér 

gliger en pareil cas. 

2. Le rapport de la première de ces quantités à fa 
féconde , deviendra encore plus petit à mefure que la 
Comète s'éloignera plus du Soleil; car foit x = n £ , n 

étant plus grand que 3 ; la première de ces quantités fera 

1 t t 

à la féconde comme — - — eft à 

(n — 1>« »* m 

- ^- ; c'eft-à dire , comme 30 — 2h(«- 1 )* : rap-; 

port qui devient plus petit à mefure que n augmente. 

3. Quant à la force t , la quantité négligée eft à-peu- 

. 3 g » fin. Ç' cof. £' ./ w 1» 1 

près — — — ; en prenant Ç pout 1 angle 

de commutatknrentre la Comète ôc la Planète ; & cette 

* J fin £' P 
quantité eft à la quantité employée • ' , comme 

■ 3 1 c f K ' eft à 1 , c eft-à-dire , comme cof. Ç ' eft à 1 ; 

elle eft donc beaucoup plus petite , puifque la plus grande 
valeur de la quantité négligée eft à- peu- près répondante 

à cof. « — p^- , ou fin. 2 Ç ' -= fin. "total. Donc la 

quantité que nous négligeons dans l'expreffion de w, eft 

/ ? fin r ' 

moindre que la quantité — 9l ' * > négligée en pareil 
cas par d'autres Géomètres» 
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4. Donc, en n'ayant égard qua l'aaion de Jupiter, 
on peut fuppofer que le Satellite décrive une ellipfe, 
à commencer depuis le point où x=i £;& l'erreur, 
s'il y en a quelqu'une , fera du moins fort au defTous de 
celle qued'autres Géomètres ont commife en négligeant 

les forces perturbatrices * & — ^i§_^q U i réfultent 

de 1 action du Soleil en pareil cas. 

c. A l'égard de l'adion de.Saturne ; comme fa maria 
cft environ \ de celle de Jupiter, fi on fuppofe la di& 
tance de la Comète au Soleil double de celle de Satur- 
ne , on trouvera que la quantité négligée (dans le cas où 

elle eft la plus grande) eft — ¥ — x ( 1 — -ï-) = - 7 _ . 

en prenant £ ' pour la diftance de Saturne au Soleil : cette 

quantité eft à la quantité — ? — négligée par d'autres 

Géomètres dans l'a&ion de Jupiter , à-peu-près commf 

eft à — Je — ; c'eft-à-dire, qu'elle eft beaucoup plus 

petite, Ç' étant environ le double de g. D'où il s'enfuit 
qu'au point où la diftance de la Comète eft à-peu-près* 
double de la diftance de Saturne au Soleil , on peut né- 
gliger la force <p qui vient de l'action de Saturne ; car en* 
ce point la force négligée eft au deflbus de celle que 
d'autres Géomètres ont négligée pour l'a&ion de Jupiter. 
<T. Quant à la force *, il eft aifé de voir que la partie 

négligée eft beaucoup moindre que 4^ fin. Ç ' , &. 
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que par conféquent cette partie néglige'e eft à la force 

— — — négligée par d'autres dans l'action de Jupiter,en 
moindre raifon que neft à ; d'où il s'en- 

fuit que la partie négligée eft , ou beaucoup plus petite , 
ou au moins très - peu différente de la force négligée 

% j ; ôc par conféquent qu on peut auflî négliger 

cette partie de force. Ainfi au point où la diftance de la 
Comète au Soleil eft à-peu- près double de celle de Sa- 
turne, on peut fuppofer que le Satellite décri vefans erreuc 
feniïble une eliipfe autour du Soleil. 

7. Donc en n'ayant égard qu'à i'a&ion de Saturne , on 
peut fuppofer que le Satellite décrive une eliipfe depuis* 
le point où x = 2 c'eft à-dire, où la diftance de la 
Comète eft double de celle de Saturne. Or comme les 
^Iftances moyennes £ & £ ' de Jupiter 6c de Saturne font 
environ 7 . 20 1 o ôc p . y 400 , il eft aifé de voir qu'au poine 
où x fera = 3 ç , ou du moins dans un point où x fera 
un peu plus grand que 3 ? , on aura à-peu-près x = 2 

8. Ce point peut être fuppofé celui de la moyenne dif- . 
tance de la Comète au Soleil, dans la Comète de 1682, 
où cette moyenne diftance eft 17 . 863 j ; mais en géné- 
ral, pour fimpiifier Ôc pour abréger, nous fuppoferons 
que le point où le Satellite commence à décrire fenfi- 
blement une eliipfe , foit celui où x = 20 fois le rayon 
du grand orbe ; cette fuppofition rendra même les calculs 
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plus éxafts, puifque dans le point dont il s'agit, x fera 
p>2$', & égal à près de 4 g. 

p. On peut donc dans le calcul de l'action de Jupiter 
& de celle de Saturne , commencer la confiddration du 
Satellite , au point où la diftance x de la Comète au Sp- 
leil eft égale à la diftance moyenne de Jupiter ; & regar- 
der de plus ce Satellite comme décrivant très-fenfible- 
ment une ellipfe, dans toute la partie de l'orbite où la 
diftance x de la Comète au Soleil eft égale ou plus grande 
que 20 fois le rayon du grand orbe. 

10. Au refte, fi on craignoit de cette fuppofition quel- 
que erreur dont l'effet fut un peu trop conhdérable , nous 
donnerons dans la fuite de ce Mémoire des moyens de 
la rectifier. 

11. Voyons préfentement d'autres mé.hodes pour 
abréger encore le calcul. 

XIX. 

». Comme l'orbite de la Comète , & celle que décrit 
le Satellite dans l'efpace abfolu, différent très - peu 
quant à la figure, & quant au tems employé à parcou- 
rir ces orbites & leurs parties correfpondantes ; l'altéra- 
tion que les mêmes forces perturbatrices cauferoient dans 
chacune de ces orbites , feroit fenfiblement la même \ 
c'eft pourquoi on peut regarder toutes ces altérations , 
comme fi elles fe rapportoient à la feule orbite A CED 
{fig. 1?.) de la Comète, & du refte traiter comme des 
portions dellipfes , les portions d'orbites décrites par la 
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Comète ôepar le Satellite. Nous développerons ce der- 
nier point plus en détail dans la fuite ; pour le préfent 
nous nous appliquerons à chercher la méthode la plus 
fimple pour déterminer les altérations de l'orbite^ CED. 

.2. Dans cette orbite il faut d'abord marquer les points 
C,<r,ou x = la moyenne diftance de Jupiter, ôc les 
points E > e , ou x = 20 fois le rayon du grand orbe , ôc 
fe rappeller enfuite tout ce que nous avons déjà dit ci- 
deflus ; fa voir , i°. que depuis A jufqu'en C, 6c depuis c 
jufqu'en vtf , les forces perturbatrices doivent être expri- 
mées comme dans le §. IX; 2 0 . que depuis Cjufqu en 
E , ôc depuis e jufqu'en c, elles changent d'expreflion, 
& deviennent ce que l'on a vu dans les §. XIII ôc XI V ; 

2°. que depuis E jufqu'en e la force <p devient —~> ou 

J u x y ôc que la force *= o. 

3. Pour faire maintenant ufage de toutes ces valeurs, 
il faudra d'abord connoître les valeurs de <p ôc de * pour 
deux révolutions de la Comète , ou plutôt pour une ré- 
volution entière , ôc une grande partie de la révolution! 
fuivante jufqu'au points, en obfervant; i ç . de donner à 
ç Ôc à 7c depuis A jufqu'en C, les valeurs indiquées dans 
le §. IX; 2 0 . depuis C jufqu'en E, les valeurs indiquées 
parie S. XIV; 3 0 . de faire * = 0, ôc <p = Ju* depuis E 
jufqu'en e ; 4 0 . de faire encore changer q> Ôc de valeur 
aux points e ôc c, ceft-à-dire , de leur donner depuis <? 
jufqu'en c les valeurs marquées dans le $. XIV, ôc au point 
scelles du 5. IX, qu'on continuera jufqu'au point Cde 
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la révolution fuivante ; après quoi on reprendra les va- 
leurs de <p 6c * , telles quelles font dans le §. X I V ôcc. 
- 4. Cette détermination des valeurs de (p ôc de t n'aura 
aucune difficulté ; car dans toute la partie E D e , la force 
* n'eft pas cenfée exifter, non plus que la partie de la force 
q> qui dépend de Téiongation de la Planète à la Comète ; 
ôc dans la partie E Ae , on connoît afTez bien les valeurs 
de $ ôc de *Tj parce qu'on connoît (hyp. ) le tems d'une 
révolution entière de la Comète , ôc qu'ainfi on aura à- 
peu-près les pofitions refpeclives de la Planète ôc de la 
Comète dans tous les points des arcs AE y A e de la 
première révolution y ôc dans l'arc A E de la féconde. 
5. Les forces <p ôc ic étant connues, on connoîtra les 

quantités — » que je nomme Y, 

i* * a g S 

Et on aura foin pour abréger le calcul; \\ de ne pas 
calculer deux fois les quantités ( confiantes ou variables) 
qui fe trouvant au numérateur ôc au dénominateur , de- 
vront fe détruire ; par exemple xi qui fe trouvant au dé- 
nominateur ( §. X I V. ) dans une partie des valeurs de it > 
fe trouvera au numérateur dans « #3 , ôc par conféquent 
'difparoitra \ 2 0 . de mettre à part fans Ja calculer la quan- 
tité confiante g g, que nous enfeignerons dans la fuite à 
faire difparoître , ôc de la laifler en attendant fous fa forme 
Algébrique 

, d. Ayant formé la table des Y, on quarrera (a) la 

( a ) Nous donnerons plus bas les moyens de quarrer les différentes courbes 
mcchaniquçs qui Ce rencontreront dans çette fojutiofl. 

Opujc* Math. Tome IL Q 
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courbe dont Taire eft/Yd £,pour la première révo- 
lution entière, ôc pour la fuivante jufqu'au point e \ en 
obfervant que la partie de cette aire qui répond à l'an- 
gle ED e doit être = a ; parce que dans toute cette partie 
la force *r = o. 

7. Cette quantité /T^, ou f— ^ — eft la plus 

compliquée de celles qui entrent dans la quantité Mdvt 
5. VI; les autres n'éxigeant aucune quadrature x feront 
très-faciles à calculer. 

8. On trouvera ainfi toutes les quantités d'où dépend 
la quantité M du §. V I ; & l'on fuppofera 

tljê 1 c TV \ 1 g f *M+dx. <pa* *a*d* 

^X+2Sf-~ï- ; en prenant X pour repréfenter la 
fomme des quantités jj^J^ $~-> tcS/Tdt 

pour repréfenter la quantité Sj * g g » on fc rcf " 

fouviendra de plus (comme nous venons de le dire) que 
Y fera = 0 dans la partie E D e de l'orbite , où * = o t ôc 
que X fera confiante dans cette même partie de l'or- 

i>ite,où?> = — Cela pofé, 

9. On verra d'abord que dans l'équation générale de 
l'orbite, la quantité cof. ^/Md^ fin. ^— fin. ^/Md^ 
cof. ou <t (ainfi que nous Pavons déjà nommée §. X.) 
fera=cof. KfX<*ï. fin. t-fin. z/Xd^coL *.-*-cof.*x 



Digitized by Google 



THE'ORIE DES COMETES, i a , 

-g ( , -cof. o/r/t - cof. t * /r d t 

( i — cof. t ) — fin. t x fin. ç/T ,/ i + fin. t x -il 

yYJx. fi"- t> quantité qui peut encore être Amplifiée, 
en confidérant que ( cof. ç — cof. ^ — fin. )fYd^^> 
(cof. t - i)/r</ t . 

10. Pour trouver préfentement le tems fjfoit x '=» 
"u^ Soient les quantités 

/i x'* i \ cof. x 

/ » *'t 4 g fin. ? _ Q 

tîon do tems égale \fdP JXdx. Cm.z-t-J~dQfXdz 

Z+fJRfYd t x-^---^fdPfr dXf 
( , _ cof. t ) — -j~-fJQ/rJ<i fm. t -+- ftP/TjiG 

J i . Comme les quantités,?, Ç , K , r 4 ont des inté- 
grales éxa&es, ou du moins peuvent s'intégrer par de$ 
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arcs de cercle , ainfi que nous le ferons voir plus bas i 
on peut fimplifier lexpreffion précédente , & la délivrer 
des doubles fignes J\ en la mettant fous cette forme , 
P fXd^n. i -fXP d i fin. 1 + Q/Xd^cof. t 

-fX^coL i+ 2 R Sf-jf- - 2 SJ ^ 7i — 

C I - cof. O - 77 Qf™ t t + 2 sj^L fin. ^ 

1 2. Toutes ces quantités ne feront pas fort difficiles 
ni fort longues à calculer ; parce que les quantités P , Q, 
R, F comme on vient de le dire, ont des intégrales 
éxades , ou du moins peuvent s'intégrer par arcs de cer- 
cle , ôc que le relie ne demandera que des quadratures 
fimples. 

1 3. Nous donnerons dans la fuite les moyens de trou-: 
ver facilement ces quantités P,Q,R,S &c. & d'abré- 
ger d'ailleurs beaucoup le refte du calcul; nous nous 
contenterons d'obferver ici que la formule que nous ve- 
nons de donner , n'a l'inconvénient d'allonger le calcul 
que dans un cas. C'eft celui où X eft conftante ; c'eft-à- 
dire , où <p = J u x , * & Y étant alors = o; car alors les 
quantités P/Xd^Rn. 1 — fXPd^m.^ + QfXdz 
cof. :c — /XQ à^COÙ'i font d'un ufage moins com- 
mode que leurs équivaleates/<// > /\*d' sç fin. 1+jTdQ 
/Xd^çoùi. 
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14. Pour éviter cet inconvénient qui n'a lieu que dans 
la partie E D e de l'orbite , laquelle répond à un aflez 
petit angle E Se, on écrira (pour cette partie feulement 
de l'orbite ) au lieu de — fXPd^ lin. z — /QXd^ 
cof. ^ , la quantité — P X ( A — cof. ^ ) -4- f d P x X 
( A — cof. ^ ) — Q JT(/ '— fin. ^ ) + fX d Q ( * fin. ç ) , 
A & étant ce que deviennent cof. £ ôc fin. £ au point 
E, & les aires JT/^P ( A — cof. ^)& Xfd Q x ( * fin. ^ ) 
étant fuppofées=o au même point 

ï j. Il eft à remarquer encore que pour réduire en tems 
la quantité Algébrique qu'on vient de trouver ci - dejjiis 
pour l'altération du tems , il faut d'abord nommer le 
demi - grand axe de l'ellipfe que la Comète auroit dé- 
crite fans l'a£tion des Planètes, & enfuite faire cette pro- 

portion: comme — x * angles droits , ( qui eft la 

valeur de J * * * lorfque%= 360°) eft à cette quan- 

été Algébriqut trouvée , qui exprime l'altération du tems ; 
ainfi lè tems m de la révolution de la Comète eft à une 
quatrième quantité; c'eft-à-dire , qu'il faut multiplier la 

772 <S -f-™C 

quantité Algébrique trouvée par — , qu'on 

peut réduire à yx75? » P ouy deux raifons > la P rc " 
miere, parce que Ceft fort petit par rapport à ^, & que 

/ 4 x 360° orofcîptie une quantité déjà très-petite par 



• 
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rapport à la révolution totale ; la féconde, parce queÇ 
ejt inconnu (a). 

16, C'eft pourquoi, en mettant pour — (c'eft-à- 

dire, pour le rapport du rayon à la circonférence ) fa 

valeur approchée , on aura pour la corre&ion 

du tems 

<T i .6,18318^ J R s 

Q fXJ^coî. t —fXQ. à l cof. ^ 1 gg / Ydx. 



~--±l-fR.Ycti--^-xfYJi{i--coùi) 

+ -ii-/r.P^(i~cof.2) ^q/Ydt 

g g s S, 

fin. t -^-fY- QJifin-t+ r/Ydi-fY. Fi^ J, 

xx. • . 

Suppofons maintenant une Comète dont on a déjà 
obfcrvé une révolution ; on veat fayoir k valeur appro- 
chée de la révolution fuivante. \ 

1. Soit SA la diftance périhélie obfervée aucommen-j 



^e) On demandera peut.ette . tournent on fait <jue la mafle C de la 
Comète eft fort petite par rapport à la mafle S du Soleil , puifqu'on ignore 
feue inaflè C. Il eft aifé de répondre , que xomme laComèw ne dérange 

1 C 
point fenfiblement le Soleil, on eft en droit d'en conclure que — eft 

une très-petite fraction. 
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cément de la première révolution ; & m = au nombre 
de jours , auflî connu , de cette révolution ; on conftruira 
rellipfe A C D A (fig. j. ) dont le grand axe convienne 
à cette révolution; ôc que j'appellerai, quoiqu'impro- 
prement, l'eliipfe primitive; dans cette ellipfe on mar- 
quera les points C y c; E , e 9 comme on l'a déjà preferit 
au commencement du 5. XIX, art. 2. Cela fait ; 

2. On cherchera d'abord les lieux de la Planète cor- 
refpondans aux lieux de la Comète dans cette ellipfe. 
Ces lieux pourront fe trouver affez éxa&ement ; parce 
que dans toute la partie E D e, oh ils feroient plus in- 
certains, on n'a pas befoin de les connoître ; 2 0 . parce 
que dans la première révolution , l'altération que caufe 
la Planète fur l'arc A E , n'eft pas confidérable, & que le 
tems employé réellement par la Comète à décrire l'an- 
gle A SE , ne diffère que peu de celui que la Comète 
mettroit à décrire le même angle ( indépendamment des 
perturbations ) dans l'eliipfe primitive fuppofée ; 3 0 . parce 
que , comme Ton connoît ( par l'hypothèfc ) le tems du 
letour de la Comète au point A après la première révo- 
lution, on fait auffi à- très-peu-près le tems où la Comète 
fera fur chaque rayon veûeur de l'arc eAdc la pre- 
mière révolution , ôc par conféquent les pofitions refpee- 
tives de la Planète perturbatrice ; 4 0 . parce que par la 
même raifon on fait à-très-peu-près le tems où la Co- 
mète fe trouvera dans chaque point de l'arc AE de la 
féconde révolution, & par conféquent les pofitions ref- 
pecYiyes de la Planète perturbatrice. 



y 



Digitized by Google 



128 THE'ORIE DES COMPTES. 

3. Je fuppofe donc qu'on ait calculé par la méthode 
du $. XIX, que je développerai & Amplifierai en- 
core dans la fuite , les altérations de cette orbite ellip- 
tique AEDA pour une révolution entière , 6c pour la 
révolution fuivante jufqu'au point e, 

4. J'appelle la quantité qu'on trouvera pour l'altéra- 
tion totale jufqu'au point < de la féconde révolution ... G 

Et je nomme la quantité qui exprime les altérations 
de la première révolution feulement 

5. De plus ayant calculé dans 1'ellipfe^.E D-^le tems 
que la Comète met à déct ire l'arc A C, ou plutôt l'angle 
A S C, je connoîtrai à la fin de ce tems la pofition , la 
direction & la vitefle du petit Satellite y (fig. 14.), le 
tout rapporté fur l'orbite de la Comète ; & comme la 
vitefle de ce Satellite dans l'efpace abfolu , eft compofée 
de fa vitefle propre autour de C ôc de la vitefle du point 
C, j'aurai donc la pofition S y du rayon ve&eur,& la 
vitefle du point > par rapport au point S, avec fa direction ; 
au moyen de quoi je déterminerai facilement la trajec- 
toire elliptique du Satellite y, abftraclion faite des autres 
perturbations qui ont déjà été calculées. 

6. Ainfi j'aurai une portion d'ellipfe yoy' , dans la- 
queUe je détermine de la manière fuivante le rayon S y { 
qui doit la terminer. Je fuppofe qu'on tire la ligne Se 
dont la pofition eft connue , & qui fait avec AS un angle 

C SA: par la connoiflance que l'on a du retour de la 
Comète au point A, on fait à -peu -près le tems où la 
Comète fe trouvera fur cette ligne S ci & par conséquent 
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èn fait aufli à-peu-près la pofition refpe£Hve de la Pla- 
nète perturbatrice & du petit Satellite ; fuppofons donc 
que S A repréfente cette pofition , c'eft- à-dire, foit égale 
ôc parallèle à la ligne qui joint en ce moment la Co- 
mète 6c le Satellite ; ôc foit menée par A la ligne A yC 
parallèle à S c, elle coupera Pellipfe yoy'au point y ' , 
qui fera connoître par conféquent le rayon S y ' 6c la 
portion d'ellipfe yoy'. Je donnerai dans la fuite des 
moyens de calculer toutes ces lignes 6c ces angles-, mais; 
ît n'eft queftion encore ici que de Texpofé générai de la 
méthode. 

' 7. Je connoîtrai donc parce moyen le tems employé 
à parcourir cette portion d ellipfe y o y ' ; 

< J'appelle ce tems 

Et le tems par AC 0. 

< 8. Maintenant lorfque le Satellite eft en y ' , il eft évi- 
dent que la Comète eft à-très-peu-près en C f en menant 

y' C = 6c parallèle à S A ; car lorfque la Comète eft fur 
la ligne S C'y SA repréfente à-très-peu-près la pofition du 
Satellite. Par-là on connoîtra la longueur de la ligne SC's 
Or la viteffe du point C autour de S eft- évidemment 
compofée de la vitefle du point y' dans l'orbite y 0 y' 9 
6c de la vitcfTe du même point y' autour de C ; laquelle^ 
doit être tranfportée au point C en fins contraire à celui 
félon lequel le Satellite fe meut autour de la Comète , 
éc non pas dans le même fens , comme on l'a fait au 
point >. 

> Donc onau*a unenouvelle ellipfe C'A' C" (J?g. 
Opufc. Math, tome IL R 
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dans laquelle le rayon veâeur primitif S C > ôc la vitefle 
primitive avec fa direction feront connues. 

10. On calculera le mouvement dans cette ellipfe 
C A C" jufqu a ce qu'on arrive à un point C" y tel que 
JkC" fe trouve fur la direction de la ligne S C 
f ii. Dans ce point C" on connoît à-peu-près te tems ; 
puisqu'il eft à-peu-près égal au tems connu de la révolu- 
tion entière, plus au tems par l'angle^ SC dans lellipfe 
primitive > aintt on connoîtra à-peu-près la pofition & la 
vitefle confondantes du Satellite y" ; & on chercher* 
(comme on a fait à la première révolution) fa nouvelle 
êllipfe y " o' r, jufqu'à un point r , où S T foit égale à 20 
fois le rayon du grand orbe. 

1 2. Soit à préfent le teins, calculé par C A' C . : = <3> 

Et le tems calculé par ./' q' V , . 

Soit auffi le tems par C A' . . ... 

SA' étant fuppofée dans la direction de la diltance kû^ 
mie SA de la Comète au Soleil. 

1 Cela pofé, il eft évident , en rafTemblant toutes les 
quantités calculées , que le tems de la première révolu» 

tionfera = a/ -+-8 -4-8'-+-3- ; 

oc que le tems de la première révolution, plus le tems. 
parla plus grande partie de la féconde, jufqu' à l'arrivée 
du Satellite en F, fera • . . . = C-*- 8-4- G'-HG-f- 
. 1 \, Ce tems feroit exactement celui qu'on cherche G. 
on eût pris pour fellipfe primitive de la Comète , celle 
quelle eût réellement décrite fans l'aaion des Planètes. 

Mais i°. les perturbations feront à-ttès-peu-ptès les mè? 
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lues, que fi on eut pris cette dernière cllipfe. 2*. Four 
corriger d'ailleurs (quant au refte du calcul ) , rhypothèfe 
qu'on a faite d'une faufle cl iipfe , on remarquera d'abord 
que le rayon Se de la fig. t $.<£ait un très-petit angle avec 
le rayon S r de la fig. 1$. qui hri eft égal; d'où il «en. 
fuit , que quand le Satellite fera en V (j£g. 1 r„- ) , la Co- 
mète fera à-peu-près au point e de la figure 1 3. ou J** =± 
fio fois le rayon du grand orbe ; conféquemment on fer* 
cette proportion ; l'airê entière AE D A {fig. 1$. ) eft 4i 
deux fois cette aire , moins le feâeur Ae S, ou A E S, 
comme m eft à un quatrième terme w^ce quatrième 
termes' donnera le tems que la Comète auroit mis (in- 
dépendamment des forces perturbatrices J à parvenir fut 
le rayon Sii pour la féconde fois dans l'diipfe primitive 
fuppofée AE D A\ & dans cette même %pofitfcm ©n 
aura à- très - peu - près G -h ô -H ô' -h -® © ' — m ' ^ m 
la perturbation totale jufquau point ri perturbation qui 
fera -à -très -peu - près la même, comme on vient de 
•le -dire, que la perturbation réelle; on aura de même 

—m pour la perturbation -de la pa* 
miere révolution feulement. « 

*?• Il eft à remarquer que chacune de ces pertufba- 
-rions eft celle qui provient de laâion d'une foule Pla* 
nète,^e Jupiter pareaemples on trouvera dri^émecélle 
^qui provient de ludion de Saturne. X3e4jt jftfrj m ajot* 

perturbations , & ,on ^c*rme*à 
I 4a pr e miere rév ol u t ion r*rr>| 
*c la perturbation delà première révolution, plus 

Ri; 
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de la féconde >ufqu'en e ; . fi 

Il eft évident i°. que m — fi fera le tems parla véritable 
ellipfe primitive, & qu'ainli ce tems exprime celui qu'il 
eut fallu fuppofer indépendamment des perturbations. 
3°. Que par conféquent on trouvera facilement l 'ellipfe 
qui ayant la même diftance périhélie A S que la Co-. 
mète, donneroit pour révolution le tems m — fi, indé- 
pendamment des forces perturbatrices ; & que cette 
cllipfe fera la vraie e/lip/e primaire de la Comète. 3 0 . 
Qu'on trouvera de même très-facilement le tems de la 
révolution dans la partie de cette ellipfe qui répond à 
Tare circulaire Ax t' , terminé par le rayon A e' qui coin- 
cide avec Ae , foit ce tems == m" ; ôc comme la pertur- 
bation i eft fenfiblement la même dans Pellipfc primitive 
fuppofée, & dans la véritable ellipfe primitive, on aura 
m — -f- m " t pour le tems de la révolution de la 
Comète , depuis le moment où elle part de fon périhélie , 
jufqu'à celui où elle arrive pour la féconde fois fur le 
rayon. S e ; donc auffi m— fi m " * exprimera à-trèsr 
peu près le tems de. l'arrivée du Satellite au point T. 

. \6+ Ainft on con-noîtra à -très-peu-près ( par ce dernier 
tems calculé) la pofition delà Planète perturbatrice, fie 
par conféquent la pofition T C" [fig> 1 j ) du Satellite T 
|>ar rapport a la Comète C m » ou plutôt la pofition de la 
Comète C" par rapport au Satellite. T {a 
1 . . ■ ' 1 1 .. ' ) ' — 1 ' — 1 

(«; Si l'on craignoù yxc « calcul ne fit pas affez exaô » il faudtoit* 
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17. Par conféquent on pourra tracer, fuivant la mé- 
thode déjà donnée pour le point C, une nouvelle eilipfe 
C" A" (fig. 13. ) dans laquelle on calculera facilement 
le tems par l'angle C" S A" \ on fuppofera ce dernier 
tems . . . „ e*a 3- 

18. Après cela on achèvera de chercher les altéra- 
tions dans Tare qui termine la féconde révolution ; ces 
altérations ne feront plus difficiles à calculer. Car 1* • 
on connoit à-peu-près par l'art, précédent le tems où la 
Comète eft au point C". 2 0 . En calculant le tems par 
l'angle 1' dans Xellipfe primitive fuppofée (tems qui 
diffère peu de celui que la Comète met réellement 

à parcourir cet angle e' J^ou C" SA" pour arriver de 
nouveau à fon périhélie) on connoîtra à-peu- près le tems 
où la Comète fe trouve fur chaque rayon vecleur ; ainfi 
on connoîtra. à-peu-près les pofitions de la Planète per- 
turbatrice dans l'efpace de la féconde, révolution de la 
Comète, qui eft renfermé par l'angle C" S A" \ par ce 
moyen on achèvera le calcul des altérations dans Y eilipfe 
primitive fuppofée , pour deux révolutions entières ; cal- 
cul qui avoit déjà été fait pour une révolution totale , & 
pour la partie^-E D e {fig. 1 3.) de la féconde révolution* 



après avoir trouvé, par ce premier calcul , la pofition <fe SC'" 8c par con- 
tëquent l'angle A S C' n ou A Se* (fig. 13.)» recommencer le* opérations r 
depuis celle du N°. 1 4,pag- 130, en mettant le feôeur A e' «Sau lieudu fedeut 
A e S ou A E S , & Tare A x » au lieu de Ax t ' ; Se on aura pour lors une 
pofition plus éxafte de SC". Mais pour l'ordinaire la première opération, 
fcffira >Jhns qu'on ait befoin 4e secourir à t eue inonde 
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i p. Soit la quantité des altérations dans l'angle C" f S A" 

= 

on aura donc pour le tems de deux révolutions entières 
( en fuppofant que m fût le tems de la révolution , fans 
perturbations , dans leHipfe primitive ) G •+■ 6 ô ' -+- 0 
»!• 0 y -f- 3- ' or dans la même fuppofition on a 

déjà vû que a'+Ô + ô' + ô auroit été le tems de la 
première révolution. 

20. Donc retranchant cette féconde quantité de la 
première, on aura la valeur de la féconde révolution, 
toujours dans la même hypothèfe ; ôc retranchant en- 
fuite de nouveau la première révolution de la féconde, 
on aura une quantité que j'appelle a , & qui fera la diffé- 
rence des deux révolutions en vertu de l'aâion d'une 
feule Planète perturbatrice , dans le cas où m auroit été 
le tems d'une révolution , fans perturbation* 
ai. Or la différence des révolutions doit être fenfibiement 
la même , quelque eiiipfe primitive que Ton fuppofe , 
pourvu que le tems par cette ellipfe ne diffère pas beau- 
coup de la véritable. Donc » fera à-très-peu-près la diffé- 
rence réelle des deux rév olutions fucceflives en vertu 
de l'aûion d'une feule Planète perturbatrice; de Jupiter, 
par exemple. On trouvera de même la différence des 
révolutions en vertu de l'a&ion de Saturne ; enfuite on 
ajoutera les deux différences avec leurs fignes , & on 
nommera leur fomme * ' ; & comme (hyp. ) m eft la va* 
leur réelle de la première révolution, on aura 
pour la valeur de la féconde. On coanoîtra donc par ce 
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moyen la valeur approchée de la féconde révolution ; 
Ôc par conféquent on pourra prédire à-peu-près le tems 
du retour de la Comète, en fuppofant que Ton connoiflc 
par obfervation le tems de la première révolution. 

22. Encore une fois , nous expliquerons dans la fuite en 
détail les différentes opérations , par lesquelles toutes ces 
différentes quantités fe calculent ; il n'eft queftion ici que 
du précis général de la méthode. 

XXL 



1. L'orbite delà Comète , depuis fon périhélie jufqu'à 
£0 degrés de part ôc d'autre de ce point , pouvant être 
traitée comme une Parabole , fur-tout dans le calcul des 
perturbations , il réfuite de cette confidération un nou- 
veau moyen d'abréger les calculs précédens. Car le* 
quantités P, Q , R , ^du §. XIX, art. i o, font alors toutes 
abfolument intégrables , ôc réductibles à des formules 
tfès-fimples, comme on le fera voir plus bas, en don- 
nant la valeur de ces quantités pour l'hypothèfe Parabo- 
lique, ç 

2. De plus lorfque la diftance périhélie de la Comète? 
eft plus petite, ou même n'eft que fort peu plus grande 
que la rrîbitié du rayon du grand orbe, comme dans 
çelle de 1 68a j $c que d'ailleurs, comme dans la même 
Comète de 1682 , ôc dans plu (leurs autres , l'inclinaifon* 
des deux orbites eft telle , que la diftance accourcie de 
la Planète au Soleil refte comldérablemem plus grande 
epe la diftance périhélie de b. Comète ( pac exemple x » 
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à p fois plus grande ) ; on peut eyicore trouver des moyens 
d'abréger le calcul. Car fi la diftance périhélie eft éxac- 
tement égale à la moitié du rayon du grand orbe, on 
trouvera que pendant que la Comète parcourroit po de- 
grés en longitude depuis fon périhélie , Jupiter ne par- 
courroit que 3 degrés environ , ôc Saturne beaucoup 
moins {a). Ainfi on pourra regarder alors la Planète per- * 
turbatrice , comme à-peu-près immobile pendant ces po 
degrés de mouvement de la Comète ; fur-tout fi on fup- 
pofe la Planète perturbatrice placée au milieu de l'ef- 
pace très-petit qu'elle décrit pendant ce tems. Car cette 
fuppofition n'altérera prefquen rien la valeur des forces, 
accélératrices. Or par ce moyen les valeurs des forces 
ç & it } ou du moins les parties de ces forces qui vien- 
nent de l'action des Planètes fur le Soleil, feront beau- 
coup plus aifées à calculer. Car i°. la valeur de § 
pourra être regardée comme confiante, ainfi que celle 
de la vraie diftance £ V i mm On. V e de la Planète au 
SoleiL 2°. L'angle Ç fera =A-)r A étant la valeur 
de Pangle d'élongation.^ 10.) de la Planète à la- 

Comète périhélie, 

3. Si la diftance périhélie étoit un peu plus grande que 
la moitié du rayon du grand orbe; on pourrait alors,. 

' > 

(a) Cette Comète mettroit moins de 40 jours à parcourir ces 510 degrés. 
Or le mouvement moyen diurne de Jupiter eft à-très-peu près de y ' par 
jour, Se celui de Saturne de t\ Donc le mouvement de Jupiter en 40 
jours eft de 3 0 »o ' , & çelui de Saturne de »o 

pouf 
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pour plus d'éxa&itude , fe contenter de fuppofer Saturne 
feul en repos pendant les po degrés que parcourt la 
Comète-; & divifer cet efpace pour Jupiter en deux au- 
tres, pendant l'un defquels on fuppofera Jupiter immo 3 
bile. 

XXII. 

i. Dans la même fuppofition àeAS= à environ la 
moitié du rayon du grand orbe; fi l'inclinaifon de l'or- 
"bite de la Planète perturbatrice, eft telle que la diftance 
de cette Planète au Soleil , rapportée fur l'orbite de la 
Comète, foit environ p à 10 fois (ou davantage) plus 
grande que la diftance périhélie de la Comète , onpourra 
encore abréger confidérablement le calcul , depuis le 
périhélie jufqu'à po degrés de part & d'autre. Car alors 
J S à po degrés du périhélie, fera environ cinq fois plus 
grande pour Jupiter , & neuf fois pour Satume , que la 
xiiftance de la Comète au Soleil; & au périhélie JS fera 
dix fois plus grande pour Jupiter, & dix-huit fois pour 
Saturne : de plus les forces perturbatrices qui viennent 
de l'a&ion de Jupiter & de" Saturne fur la Comète , font 
alors confidérablement plus petites que l'attracYion vers 
-le Soleil ; car à po degrés du périhélie A> la force de Ju- 
piter, eojafuppofant la plus grande poflible, eft environ 

— — de là gravitation , & la force de Saturne ■ 1 \ 

16000 „ • , ra • 64x3000- 

& au périhélie , ces forces font encore beaucoup plus 
petites. « • ; — - . si 

Opufc. Math, Tome IL S 
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1. C'eft pourquoi) en nommant £' la diftance réelle 
& fuppofée confiante de la Planète au Soleil , & £ fa 
diftance accourcic audi fuppofiée confiante, on- aura à- 

très- peu- près pour cette portion de l'orbite <p = / ,c *^'- 
J.x J. g cof. £ 3 /.g»* cof Ç» J.* 

* ==x g'* g'> a g'* 

= — S£iiL—Liz • & on fe reflbuviendra que Ç = 

^-+- 1 > ce qui fournira encore un nouveau moyen de 
Amplifier & d'abréger le calcul. . 

XXIIL 

i. En effet, puifquc cof. A * — cof. ^ çot.jt-* 
fin. i fin. ^, & que fin. i+^lin, ^ cof.^ H- cof. ^ 

fin. jf; qu enfin * tes pt ~r g»r > P ' fie Q' étant des 

confiantes , & que $ efi une confiante aufâ ; il s enfuit que 
û on fait P' Q ' cof. £ = ce qui donnera cof. ^ = 

« nn. c= K.-(-^)S les » 

tégrales qu'il faudra trouver pour déterminer les pertur- 
bations depuis le périhélie ^ jufqu'à po degrés de part fie 
d'autre , ne contiendront d'autre radical que le précédent 

- 1 ôç des fonctions rationnelles de 
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la feule variable a ; ce qui rendra le» intégrations fort 
faciles, puifque les différentielles feront, ou intégrablea 
abfolument , ou réduaibles à des arcs de cercle. J'en 
donnerai plus bas le caicuL 

a. On peut même obferverque depuis le périhélie A 
jufqu'à po degrés de part & d'autre , l'orbite de la Co- 
mète pouvant être cenfée une Parabole, on aura à-très- 

peu-près x = — , + * coC ^ — ? ce ( î ul ren< ^ ra encore les cal- 
culs plus fimples 6c les intégrations plus faciles , le ra- 

Bical j/St fe téduifent alors à VÏZZTï i 

©n verra ci*deffous plus en détail ces différentes opéra* 
tions. 

3« Lorfque l'orbite de la Comète fait un grand angle 
avec celle de la Planète perturbatrice ; fi la difiance pé- 
rihélie eft d'ailleurs peu différente de la moitié du rayon 
du grand orbe , ou beaucoup plus petite ; on peut encore 
alors abréger le calcul , non pas autant à la vérité que 
dans le cas ou Pangle des deux orbites n 'eft pas très-con- 
fidérable ; mais on pourra du moins fuppofcr que la partie 
de la force <p qui vient de l'action de la Planète fur le 

«oleil, «ft , f +* — -AL K ( cof> A.ctf^ 

fin. ^Cn.^); ôcque la partie correfpondante de la force 

- J . îf fin. A z. J • £ . r * r 

* > ^~_£_ 7r _ i ^_ B3S — f~x (fia. ^cof. x + 

fin^cof. A), v 
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4. On objectera peut-être que fi l'angle des deux or» 
bites eft fortgraad, comme de 80 degrés, la pofition fie 
kgrandeur de la diftance accourcie £ peuvent beaucoup, 
varier pendant 4e tems que la Comète employé à par> 
courir po degrés depuis le périhélie. A cela nous répon- 

drons., qu'alors la force perturbatrice — ~— feroit fi pe* 

-z . . 

tjte , qu'on pourroit même la négliger i & que d'ailleurs 
la force A + ^ tant au ^ elle-même très* 

petite , ôc ne pouvant jamais différer confidérablement 
de la véritable force perturbatrice, il n-'y aura jamais 

d'inconvénient à fubftituer cette force ■ ^ ' ' f . j -, 

à la véritable force fuivant CS , qui vient de l'a£tion tfe là 
Planète fur le Soleil, & dont le calcul feroit beaucoup 
plus compliqué , fans être beaucoup plus éxaft. 

$. Nous ajouterons encore, que fi pendant les 90 de- 
grés de mouvement de la Comète,, on craignoit que la 
Planète perturbatrice n'eut un mouvement trop fenfi- 
ble pour pouvoir être négligé ; on pourroit alors, au lieu 
de po degrés depuis le périhélie , n'en prendre que 60 , 
ou 4y , ou moins encore , ôc du refte achever le calcul 
de la même manière. Cet abrégé peut avoir, lieu , même 
pour des Comètes dont la djftancc périhélie feroit beau- 
coup plus grande que la moitié du rayon du grand orbe, 
âc pour celles même où elle feroit un peu plus grande que 
ce rayon entier» . , 



*» 
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XXIV- • . .t . * - 

• ; •• 

i. Voilà donc des moyens d'abréger cbnfidérablement 
fe calcul des perturbations des Comètes» i°, pour toutes 
les Comètes en général dans la partie fupérieure de leur 
orbe , depuis le point pu la diftance de la Comète eft 
égale à vingt fois pu environ le rayon du grand orbe* 
J°. :Pour les Comètes- qui ont leur diftance périhélie à- 
peu près égale, ou beaucoup moindre que la moitié dt* 
rayon du grand orbe , comme celle de i62 a, un très- 
grand nombre d'autres. 3 0 . Enfin pour les Comètes qui, 
comme celle de plufieurs autres, font telles, 

<jue leur 4iftance périhélie eft beaucoup moindre que? la 
dirtance moyenne de la Planète au Çolcii rapportée, 
for l'orbite de la Comète.- Car dans la partie inférieure 
de l'orbe 1 de ces Comètes -, contenant >o degrés en-deç,à 
& au-delà du périhélie , c'eft-à-dire , 180 degrés en tout, 
on pourra , fans avoir recours à des quadratures de cour- 
bes méchaniqucfr, çTéterminer_ks .perturbations par le 
feul moyen des quadratures qui fe rédirifént à des arcs 
de cercle ; on pourra même fe.paiTes de ces arcs , & avoir 
des intégrales éxadles & des quadratures abfolues , fr on 
confidere, .linft qu!on le ipeut , cette portion de la tra- 
jcûoirc de la Comète comme une Parabole, 
a. Il n'y aura que la partie de l'orbite qui s^étendra depuis 
50 degrés du périhélie jufquaux points E,e(fîg. 13.), 
ou les quadratures de courbes niéchanîqùes feront néçef- 
faires;mais nous ayons déjà donné ci-de/ftis 'différens. 



Digitized by Google 



i 4 i THTOÂîe Î>ÈS COMETES. 

moyens de les Amplifier ; fle nous y en ajouterons encore 
d autres dans I application que nous allons bientôt faire 
de notre méthode à une Comète particulière. 

5. Avant que d'entrer dans ce détail, il nous refte à 
donner quelques le m mes qui nous font néceffaiçes pouf 
éxécutet plus facilement les différentes opérations qu© 
nous aurons à faite. Nous fupprimerons les démon (tra- 
cions de la plupart de ces lemraes , parce qu'elles font x 
faciles à déduire des §. précédens , ou qu'elles font d'ail- 
leurs connues des ôéometres. 

XXV. 

I 

Les mêmes noms étant fuppofés que dans les §. pré- 
cédens , & nommant de plus ^ le demi-grand axe de l'el- 
lipfe primitive , & x' les rayons de cette ellipfe , qui ré^ 
pondent aux anomalies vraies on aura, abftraction faite 

des forces perturbatrices 

« « , 

»i t v •* g g y 

< '■ ' ou 

• 3. Le demi-paramètre p du gtand axe, fera • 

ou. . , 

t)onc 
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m a 

%. p = 2a — 



,i + C C 



ou 



(5-+- C) p 

»#r ~- 

r i a f a a ' f 

8. col. £ = 



*' (f — a) # — a 9 
Si on appelle * la cotangente de 1 angle A C S(fig+ 1 * 
g «fu* frit un rayon quelconque avec f c lli pfe j on aura 
( S — a ) fa. z. 



10. 6 = 



OU 

( / — « y fin. c 



(a « ^ — ' 

n.Lequacrédelaviteflev's^-H ■ %tS ~ hC *" 



Et fi Peliipfe n'eft pas fort excentrique, on pourra fupi- 



g g S-4-C; 



pofer, fans erreur confidérable, vv = 

Si la trajectoire ëtoit une Parabole , il faudroit dans 
ks quantités précédentes regarder comme infinie , te 
Ton auroit 



ta. x 1 tm 



x m 



1-i-cof.t 
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ta "' *t 

i;. Cof. ^t=— — i. 

.XXVI. 

Si la vitcfle primitive étoit g , la diftance primitive a, 
« la cotangente du fuppldment ^ CS de l'angle de pro- 
je&ion (a), & fon finus A, ôc enfin ^ les angles d'ano- 
malie , à compter depuis le point de départ ; on auroit 

x. x = 



S : -t- c , s C x . . r \ 

ou 

a a - 

».*' = -T^r-c TT ( A ' étant l'angle 

compris entre le rayon a , & la ligne du périhélie). 

" J. Tang: A* = — — ' yyg ' 1 angle étant pris 

a — ■ - v • 

g» h» 

du côté oppofé à celui fuivant lequel font fuppofés mar- 
cher les £. : 

- a a g» h» 

. «a a a 

: S- 2 * = ^ t — 



g* h» an. ,4' g* h* -~ ;'nW 

6". Le quarré de la viteiïc en un point quelconque 

(a On fuppofe ici que l'angle de projeâion ( c'eft - 5 à - dîre\ Tangle 
de la ligne de projection C H avec le rayon veâeur) cft obtus ; c'eft pourquoi 
h cotangente de fon complément A C S i 1 80 degrés , eft polîtirc. 

1/V = gg 
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XXVII. 

i. Le tems employé à parcourir un angle quelcon- 

/ JL 

que ( en partant du périhélie) eft — \^ multiplié par 
l'angle dont le cofinus eft * ~J? X > moins ( * * ) V * 



multiplié par le finus du même angle* 
Donc û on nomme 

a. a, l'angle dont le cofinus eft — , 

j. On aura le tems cherché / == 1 ( <* — 



lin. a) 

Et fi on appelle m le tems de la révolution totale > on 
aura ce même tems , 

4. /——- x<« — fin.*). 

* .... .. ^ 

Au lieu de l'angle dont le cof. eft — - - , on 

peut mettre (ce qui revient au même ) 

5. **=,1 angle 4oqt le cofinus eft JZTf^u^î, > °* 

— r — -f- ceC x 
€ . Cof. a ttfc ^ ; — , ou 

J H cof-* 
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, l + * — a COf * * 
7. Cof. a = -JE 

— h cof. x >' ' 

cT — a 

Par conféquent, fi la Comète eft fuppofée commen- 
cer à partir d'un point dont l'élongation au périhélie foit 
A' > on aura en comptant toujours les angles ^'^ada 
périhélie, 

Il faut remarquer de plus que 

5. La diflance périhélie a = — v ^ ^ ' * — i 

, . . . ... 7F* """s^î. . 

XXVIII. 

1 . Si Ton conftruifoit une autre ellipfe , dans laquelle le* 

fayon primitif fût \ . . a 

La vitelTe primitive ... + . . ..... , g' t 

La cotangente du fgpplémerît de l'angle de proje&ion, %' y 
Sonfinus . .". . .'. . . . ^ V .. \ h', 
L'angle compris entre le point de départ & & le péri- 
hélie . . ^A" i 

Le paramètre . . . . . . ^ . . . p' $ 

£e demi-grand axe .... . . . » . . • . . » f 9 

Le te ms de la révolution . 

La diflance périhélie s • * • 3 : j 

On auroit les mêmes équations que dans le §. pce*- 
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cèdent, en marquant feulement les lettres d'un trait, 
pour diftinguer les deux cas. 

2. Il faut de plus remarquer, que fi on fuppofeque la 
vitefle g ' foit telle par rapport à la vitefle g, que l'on ait 

g' g' — gg-*-(J-*-0 H> on aura — — — = 

S C 

— ; & en mettant pour g* fa valeur 

g> h'» + (S -h C) h'* /* r to 

& (S+C) P ilvicndra 

aahh : 

«S -t- C ^ _^ aahh 

5' g.» h ,» p h'* •+- a a h* h'» /*' 

Et fi Ton fuppofe que la quantité ( S C ) /* foit très- 
petite par rapport à g g, ôc que h 7 diffère peu de h, on 

pourra fuppofer ; 
. S ■+■ C . 

* n ^ -t-aah*/* 

On n'oubliera pas de remarquer aufli que 

, 7» x J^" 

5. m = - — t-.i — • 

•,'...!.•,» -i t • ,. * . 

6. Et que le quarré de la vitefle v r v r en un point 
quelconque = g g + — — ~ — — • 

v r / 

k ».»« *■«. .,.•./.*-.».. . ^ . 

XXI X. — *i 

T ij 



-t*t THE'ORIE DES COME'TES. 

y *y 



Vt%~* r t9 L\ ^-ff^r-yy* 

2. Si / = i j îa transformée fera — ■ y ij - . 

Yxy — x 

i » 

3. Si la différentielle propofée eft —-g— , la 

y y *y 

transformée fera — - ■ > ■ 

y t ^ y 

4. Si / = », la transformée fera — — - 

V *y — « 

j. En général fi f— 1, on aura cof. ç = ' ~ J ; 
in.,- ^~ WiL=Lil-. 

x — | = « — ; ces formules ren- 
voi y — ï — 1 
dront les transformations ôc les intégrations fort faciles 

dans le cas de/ = i. 

XXX. 

i.Sion prend le rayon ou finus total pour l'unité , 
l'intégrale de ij (A&cB étant de* 

6 y A -h 1 B y — j y 

confiantes quelconques ) fera K } K étant un angle dont 
le cofinus eft 



VA+BÈ ' 



intégrale 



1.** 



fin,*-H£.iL . 
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j.Celle de U* — ■ foa — 2 5 ✓Xfïl 

fin. A •+» fin. 2 K-h 



> 

XXXI. 

Si on fuppofe dans le $. X X I X» p= — — — , on aura 



a^lf-" — !T=-a ï 

Donc les quantités A ôc 5 de l'article précédent , & 
celles qui en dépendent, feront exprimées par les équa- 
tions fuivantes ; 

- • 

t A \ BE ' — ' C/ ~ a)A - 

— 



7. A^Z+H- c,,-,,,. - 
8^= 7 — ! / ""' f 



/— 4 w 
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B — y / — *' . 

p. = • = — : ' * 

io. Et par conféquent ( $. XXVII. n. j. & §. XXX. 
n , lf ) JC ct;puifque X eft l'angle dont le cofinus 

a f — x' 

1 ™ , 6c <x l'angle dont le cofinus eft - » 



n.Enfin^-t-3^ — É77T"=T7v 

XXXII. 
Si dans le $. XXIX. on fuppofe f = i , on aura 
I. L intégrale de ^ \ r 



1 ' 

. 



5 

Et comme dans ce casjK = ; ^ ■ =~T" 
( 5. XXV. n. 12. ); on aura encore 

. . * T 

- x. * 

~~a 1 . a ZI JL 

lorfque x = 2 a , c'eft-à-dire , Icfcfque t — 9°*- 
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i 

s 



- — , r— - « ) 



\ 



— = -fr- lorfque £ = po # . 

5. En général fi — ■ — - — = on aura cof. r = 

1 -f- cof. x i a v 

* * V fin. 7 

- * a * * v * _ dxV a e 

x - ; - — ; ces rormu- 

les rendront les transformations & les intégrations faciles 
dans le cas de ^— = — - — . 

XXXIII. 

Les mêmes chofes étant pofées que dans le §. XXIX- 
on aura 

*J (ç-hCof.Z.)* J (S + COC.Z.)* f J (çH-COfi)!" 

f d X fin. X 1 1 

3 J ( g -h Cof. S. Jl » > ( ? -hCQl. t)» 

d X 

Pton a donnéd-deffus les valeattde 
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&d e r i4 (*.xxix,xxx&xxxi.) 

J ( s -t- col. z. ) » r 

quelle que foit la valeur de /> ; & dans le f. XXXI I. on 
a donné les valeurs particulières de ces deux intégrales , 
dans le cas où f = t. Ain fi on aura facilement les va- 
leurs des trois intégrales précédentes, dans le cas de / =* 
à un nombre quelconque , Ôc dans celui de / = i. 
En génétal fi /» = i , on aura 



• 



à \ cof. \ 



I 



lorfque ç = po°. 

k 1 



ri i . cof. f — i a « 

= — -^-lorfque £ = po 



p 



— i = ^ lorfque t - 5>o». 

4{fin.t.coG{ r d g fin, g d j fin. ^ 



;<{ {fin.ç.cof. { r d i fin. i ç 
(i -4- cof. î)» (i-f-cof^)* / 7T 



cof. j)» 



» a 8 « « 

5> 



X X 

— }«bî lorfque ^ = po°. 



* = pO°. 
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t0 . f iLSil = f * l _ f 2 » 

J (i-t-coc i)* J i+coCj y <i>t-c»C{)« 



i 7 

~ I 



*=* W- — j «=s -J lorfquc t =po»\ 

n. f iiSti! — f-Jj—+ 2 r d x coC < 

+ 2 r ii — = 2 f '* f *\ a 

/ (i-+-coC{ji / {i-t-coC*) 1 J i+coCi 



12. 



1 

=-7-lorfque ç = po\ 

V (i -H cof. j;i "V ( i-4-coCï)! *J (H-coCt)» 



1 \ 



. « — — — ^Vh* 



. 4 é »© 

«juet=j>û°. 




8 t 



J ( i-f-cof. 7 )4 " J (H-co£ 7 )i J (i-f-coLf)* ' 

oont x>n trouvera la valeur par le n. précédent, & par le 
n*4. desart.XXIX Ôc XXXII. 

Opufc. Math, Tome II. \ 
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fit***? ^x\„ à i'intégraU de— 

5 / (.-trCQf.î)» ïlS—a 1 



i x 



X — X — =7 / " — . 



X 

a 



_ x x "" 4 '^ 41 ' ; cette intégrale 



étant prife de manière qu'elle foit = o lorfque x = a* 
Mais 'on peut encore trouver autrement cette inté- 

r> d 7 fin. ?» cof. 

grale , en remarquant que J ( — ft{)l *■! 

/y rf ï cof. r 8 <f t cof - ? f 3 rf ? ^ 

( i -4- cof. f)T~ J ( i -h oof. ?)» •/ (i -t-cof. ? )ï * 

l'intégrale des deux premiers termes eft 3 ^ — fin. ^ ; & 
l'intégrale des trois derniers eft aiféc à trouver par les 
précédens n°. 4. & 12. 6c par le $. XXXI I. n Q . 4.. 

16. f - rf î Gn ' c ° f * fe trouvera de même égal à 
1 intégrale de ; — =Log. 



*x* 0 a» 



f- — Lî— _ — il— — 1 — Log. 8 — • 2 > lorfque x. — 90K 



17. f ^ * fi "' - — ?> — fera égal à l'intégrale de 

J ( I •+- COf. 7 )» ° 



( I -+■ COf. 7 )• 



ta — m . à x iê ix x* r 



4 a 1 ** * & « « a.* 

4- Log. = — Log. 8 -h - V- lorfque t = 5)0°. 

7 ' - 
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iS f ( ï+ fera a l'int^gcalç dû 

* * * a « — ** . # . 

z=r * — , ou, ce qui revient 



16 a a 



au même , fera égal à l'intégrale de * ? 



- (i^cor.7)4 Cl + clf. ?) 4 - > q tf 00 trouvcra le 

f. XXXII. n # . s > & par les n°. 15 & 14 du préfent 
Paragraphe. 

x a — * ** *î 

i —* —> TT— 77 lorfquc 

ç = po°. 

/• d z fin. x r x* d x x i .> - 
= | — t _ , T — jr 
(l-4-COf.*)4 J «41 j 4 4 l »4 — »4 

lorfquez*=<?o°. 

rf ? fin. c cof. 7» r <lt % a * * - 

21 ' - i 



/ i T hn. z cot. p d x 

(1 «*-cof.«)4 ~JT7 ' 



a a » a 



— tV — iVlorfque £ = $>o 0 . 



4<« »4 4 } 

j d 1 fin, z* coC z fdx i a - x~ \/"x 1 

22 ' / (H-cof. *)4 ~~J 44 X ~ *^ 
» î 

c _i^ — — - a «fak^u lôrfqùe T 



^ ^ * cor: «? IO r "■ ' ^ 



X : : v * 

r 1 1 



V ij 
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« * Ç dzcoï.z r dzfm. z* coC.x » 

eu plutôt = /— ; TT* /- — — -,quoa 

trouvera parles n°. 14. & 2». •• 

24. Nous ne poufferons pas plus loin ces formules* 
qui peuveot être de grand ufage dans la Théorie des 
Comètes. Les Mathématiciens voyent aifément com- 
bien il leur fera facile d'en former de femblables en cas, 
qu'ils en ayent befoin , & en général de trouver'iïnté:- 

grale de J^j^>^^L. , m , n & £ étant des 

nombres entiers quelconques. 

aj. Il'eft à remarquer que ces quantités feront tou- 
jours les mêmes pour le même angle ^, quelle que foit 
d'ailleurs la valeur de a ; puifqu'elles font = 0- lorfque 
x = a , & qu 'on les fuppofe complet te s lorfque «sb % a r 
ou^ = 5>o°. Ainfi on fera bien d'en former des tables , 
dont on pourra fe fervir pour toutes les Comètes qui fe 
trouvent ( $. XXI. XXII ôt XXIII.) dans les cas où il c ft 
permis de faire ufage de ces formules , ou d'une partie 
de ces formules ; ces tables une fois dreiTées , abrégeront 
beaucoup-le calcul , comme on le verra dans la fuite de 
ce Mémoire» 

a 5. Dans rexprefïïon de toutes les intégrales précé- 
dentes , nous avons fuppofé l'intégrale = 0 lorfque ^= 
Çi Ton vouloit que l'intégrale fût = 0 lorfque ^ *m un 
angle quelconque • > & x = b \ fa valeur ne feroit 
|>as plus difficile à trouver^ Il y a cependant ici une 
femarque importante à faire \ c'eil que quand * eû 
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> 180 0 . & < $£o , alors ^ — i doit être 
pris négativement ; la raifon de cela eft que 2 * r * x ~ nJL 

exprime en général le firtus de & qu'ainfi VT=~a doit 
être pris négativement lorfque ^ eft > i8o\ & < 3<fo> 
ou en général lorfque fin. ^ eft négatif. 

27. Pour n'être point embarraffé par cette petite diffi- 
culté , il a y aura qu'à mettre au lieu de \^ — £ , 

( dans les intégrales qui? contiennent cette quantité radî- 
cale ) fa valeur * ? , avant que de compiettcr Imté- 

grale. Par exemple,foit démandée l'intégrale de f t + £f j 
en fuppofant cette intégrale = à lorfque £ = 27 o°. On? 

aura fa*.* ci-defius) J intégrale cherchée 

1 f — ^ * 

= y — 1 rans être complettéc; ôc mettant pour 

1 fa valeur -^^-4'intégralccomplettcferai 

» fin* X. » « fin. 170* «fin. * . 

-+•1. Ou bien or* 



peut, fi Ton veut, changer lé figne du radical \S JL _ r 
ce qui donnera — J^-JL* _ , , & L'intégrale conv 

jplette — ~ 

a8 En fàifent cette attention , on évitera le» erreurs de 
calcul où pourroit entraîner le figne équivoque du* 
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radical i. A l'égard des quantités où ce ra* 

dical ne fc rencontre pas, elles ne feront aucune diffi- 
culté. Telles font celles des n°. j , 7, 8 , ôcc. où il n'y; 
a que des puuTances de x en nombres entiers. 

X X X I V. 

1. Soit l'eliipfe N' V N{fig. 1 6. ) dont C foit le foyer, 
6c dans laquelle on connoifle le rayon CT, & de plus 
la vitefle en T, 6c l'angle CT O; ces trois quantités fe 
connoîtront par les formules du $. XXV. n°. 1 , p ôc 
li. en fuppofant qu'on fâche la pofition de la ligne des 
apfides de cette eliipfe , la valeur de fon grand axe , la 
diftance périhélie ; enfin l'angle entre le rayon C T 6c 
la ligne du périhélie. * 

2. Imaginons de plus que le plan de cette eliipfe foit 
incliné d'une quantité connue à un autre plan N' y N; 
Ôc qu'on connoifTe l'argument r C N de la latitude. 

3. Suppofant tirée la tangente r O, il cft clair que. 
les angles CTÛ 9 T CN, ôc le côté C T feront connoî- 
trerO,ôcCO. 

4. On auraCV=CpCo£ T COH-CPfin. r C0 l 
x ( cof. inclin. )* ; ce qui donnera Cy. 

t > 1 ™ r C r fin. r C O 

5. L angle y CO aura pour finus :r~r~ : 

- _ — .... * 

x cof. incl. Et la ligne T y = C T fin. T CQ x fin. inclj 
tf. Donc puifque COeft déjà calculée, on tirera de* 
quantités connues CQ, Cy , ôc y ÇQ , l'angle C y O , 
c'eft-à-dirc, la diredion du point y ; la ligne y Q. 
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7. La vitefle en y fera à la vitefle en T , comme la 
ligne calculée y 0 à la ligne aufli calculée T O. 

S. Donc fi l'orbite N' T N d'une Planète dont Ceft 
le foyer, eft fuppofée rapportée fur un plan quelconque, 
on pourra connoître à chaque inftant le rayon ve&eur 
Cy de la projection, ainfi que la vite/Te & la direction 
iu point y * qui repréfente la projection de la Planète 
fur le plan N' y N. 

p. Cette opération eft abfolument néccflairc pour dé- 
terminer les rayons vecteurs de l'orbite de la Planète 
perturbatrice , rapportée fur l'orbite de la Comète ; & 
pour connoître auffi , lorfqu'il eft néceflaire , la vitelTc 
de la Planète ainfi projettée , & fa direction» 

XXXV. 

Il nous refte encore un Problême à réfoudre avanr 
que de pafter à l'application de notre théorie au mou- 
vement d'une Comète particulière. C'eft d'indiquer la 
manière dont on doit s'y prendre pour quarrer les cour- 
bes méchaniques dont il faudra trouver l'aire. 
K r. L'abfchTe de ces courbes étant ^ , fuppofons que' 
l'ordonnée foit A x f x m &c. A , r, & f* étant des quan- 
tités qu'on connoît pour chaque valeur de x. de degré en 
degré. On trouvera d'abord la valeur de A x /x x r, en 
ajoutant enfemble les Logarithmes de A, /u, r, fans égard 
au ligne de ces quantités i enfuîte on mettra à la quan- 
tité trouvée Ax /»x t , le figne convenable, ceft-à-dire, 
celui qui réfulte de la combinaifoa des lignes de A , de 1* y 
& de u 



% 
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2* On fera d £ = i degré au 2 degrés , felon qu'oïl 
çn aura befoin ; & on exprimera d £ en parties du rayon * 

. IOOOOO X 1» 

lavoir <f ; — , „ « 

3. On ajoutera enfemble toutes les ordonnées Ax^ f 
avec leurs fignes , à l'exception des deux extrêmes donc 
on ne prendra que la moitié \ & on multipliera cette 
fomme par la valeur de d 

4. St on craint que cette approximation ne foît pas 
afTez exaûe > parce qu'on n'y confidere la courbe que 
comme un polygone, & l'aire cherchée que comme une 
fuite de trapêfes ; en ce cas on fe fervira des formules 
que M. Cottes a données à la fin de fon Harmonia Men- 

Jurariwu Suivant ces formules , fi on prend trois ordon-; 
nées de fuite , à égale diftance 9 & {que A foit la fomme 
de la première Ôc de la troifiéme , B la féconde , & R la 
diftance entre les deux ordonnées extrêmes , c'eft-à-dire , 
entre la première & la troifiéme ; on aura pour Taire com- 

A H- 4 B 

prife entre les trois ordonnées , - R, ou (pre-. 

nantf «= — 5—pour la diftance entre deux ordonnées 

VjOjfines) - f = - dXr 

$. Dans les endroits où on craindra que cette appro- 
ximation ne foit pas encore a fiez éxafte > on prendra les 
ordonnées de demi degré en demi degré , ou de to minu- 
tes en 10 minutes ; Ôc on fera le même calcul. 

Ou bien on pourra fe fervir des formules qui fe trou- 
vent 

» 
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fcent à la iin de lOuvrage de M. Cottes, & qui donnent 
la valeur approchée de l'aire d une courbe , dont on con*« 
nok tant d'ordonnées qu'on voudra. 

«. Par-là on aura , auili éxaâement qu'on le pourra 
defirer,les différentes parties de l'aire dune courbe 
méchanique propofée quelconque , iorfqu'on connoît à- 
peu-près la valeur numérique & le ligne de chaque or- 
donnée # répondante à chaque abfcifle i de degré en 
degré. 

7. Si cette méthode de procéder par les quadrature! 
paroiffoit encore trop longue , parce qu'elle demande 
qu'on calcule un grand nombre d'ordonnées ; on pour- 
rait l'abréger en fe fervant, comme le pratiquent le* 
.Géomètres dans des cas femblables, de la méthode des * 
courbes paraboliques, imaginée par M. Newton , 4c per- 
fectionnée depuis par MM. Cottes, Stirlingoc a autres 
'Auteurs. Mais au lieu d'employer ici , comme l'ont 
fait d'autres Géomètres , les arcs ^ ôc leurs puiffanees , 
pour en former l'ordonnée de la courbe parabolique ; il 
eft , ce me femble , plus naturel & plus iimple d'em- 
ployer les finus & les cof. de i°. plus naturel , parce 
que les forces perturbatrices dépendent de finus & de 
cofinus d'angles , & non pas d'angles mêmes , & qu'ainfi 
il eft plus convenable de faire entrer des cofinus ou des 
finus que des arcs, dans l'expreflion de la quantité qui 
doit fcrvk à repréfenter ces forces ; a°. plus iimple, 
parce que les intégrations feront plus faciles en em« 
ployant les fin. ^ ôt cof. £ , que les arcs C'eft pour* 

Opufc. Maifu Tonu IL X 
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quoi on prendra pour l'ordonnée de la courbe de genre? 
parabolique A-+-B fin. ç + C fin. ^ cof. fin. £ 

cof.^ -4- &c. Et multipliant cette quantité par </ç, on> 
aura 1 intégrale , ï laquelle on appliquera enfuice la meV 
triode des courbes paraboliques. J ; 

8. Au lieu d'employer la formule yf -H 2? fin. £-4- Ci 
fin. £ cof. ç -+- D fin. ^ cof. &c. on pourra encore em-< 
ployer celle ci , qui fera même plus commode pour le 
calcul, 2? fin. ç-f- Ccof. fin. 2 ^-+- £ cof. 2 &c* 
f Si Ton vouloit néanmoins faire entrer les arcs de 
cercle ^ dans la courbe parabolique au lieu des fmus Ôc 
des cofinus > on le pourroit absolument. Mais voici deux 
moyens de rendre alors le calcul pluséxatt. i°. An lievk 
"de faire commencer les ç au commencement A de la 
première révolution , on les fera commencer au poin* 
où l'on commence à employer la courbe parabolique \ 
de manière que fi dans ce point £ = A' , on prendra lea 
ordonnées de la courbe = B ( ^ — ^' ) C 

— y*')*-V-X>({. — A' Y &c. 2 0 . Au lieu de repré- 
fenter les ordonnées par des puiffances de ^ — A'>Qtk 

pourra les repréfenter par des puiflances de c , er* 

cette fcrte ; yfc -+-2?c -4-Z>c , 

&c. ce qui fera encore plus commode pour le calcul,. 

n z ~— 11 A' ' ' 

parce que c eft en général le nombre dont le? 

Logarithme QÛnx — nA' que Ion a des. tables toi* 
tes faites de ces nombres. 
tQ. LesGéoractrean'avoient jufqu'à préfent imaginé 
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rien de plus (impie pour la quadrature des courbes ic- 
céguRercs , que les courbes de genre parabolique. Il me 
femble que les courbes dont je viens de parler , & qu'on 
|>eut appeller courkes de genre exponentiel, feroient du 
moins aufli commodes , ôc peut-être même plus éxades 
da.is certaines occafions. 

11. Voilà tous les préliminaires nécefTaires pour cal- 
culer dans les différens cas poflïbles les perturbation* 
caufées à l'orbite des Comètes par l'aSion des Planètes. 
Nous allons maintenant appliquer ces différentes opé- 
tations au calcul d'une Comète particulière. Celle de 
1682 ayant déjà été calculée par M. Clairaut, fui vaut 
une méthode différente de la nôtre > nous en choifiroas 
une autre , à laquelle nous appliquerons notre méthode, 
m preferirant pied à pied aux calculateurs tout ce <|u'il 
faut faire pour arriver à ce but. ; } 

, , XX X Vï. . . ' 

t .- - '".!** • • • "**.' ; ; ; ».•••• t- * j >s v. 

■ ; «. Nous prendrons pour exemple la Comète de 155^; 
fcqui paroit être la même que celle de \6€\ ,& dont la 
période eft d'environ 129 ans. La diftance périhélie de 
cette Comète en if ayant été <ie S99 « 9 pairies 3 dont 
le rayon du grandorbe $n contient ippooo , & en 1 661 
ayant été de 448 5- 1 ,il eft clair que cette Comète eft 
du nombre de celles dont la difta'nce périhélie diffère 
peu de la moitié du rayon du grand orbe, pu jnême ejt 
mou>drf -, ôç quainfi on peut y appliquer les abrégés>de 
calcul relatifs à cette hvoothèfe. De p to s 1 'inclinai£bn de 

X ij 
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cette Comère au plan de TEcliptique n'étant que de 
degrés , fa diftance périhélie fera environ 8 à p fois moin- 
dre que la diftance moyenne de Jupiter; airrft on peut 
encore y appliquer les abrégés de calcul dont on a donné 
la méthode aux $. XXII , XX 1 1 1 , & fuivans. 

2. Voici donc maintenant la fùfte des opérations qu il 
faut faire pour connoître les altérations de cette Comète 
en vertu de l'adion de Jupiter ôc de Saturne, ou, ce 
qui eft la même chofe , la différence de deux révolu^ 
rions fucceffives. 

3. On cherchera dans les tables des Comètes la diftance 
périhélie <x en 1 » fl ul exprimée en parties , donc 
le rayon de la terre en contient reoooo ; & Ton aura 

a — o, ;opio 

4. Comme les obfervations de 1 y? a- font peu éxaâes; 
6c qu'en 1 6 6 1 , on aeu a = 1 , on pourroit fuppofe* 

a = o> 4; 000. 
p On cherchera le tems du paflage de la Comète de 
1^3 a au périhélie , qu'on trouvera le i^O&obre à 22 k 
4c celui de la Comète de 1661 , qu'on trouvera le 24 
Janvier N. S. àaj*. 

Ce qui fait pour la révolution totale* 
m— ia»-~ 8**-" («). 
6. On fera enfui te : comme l'année commune de 
$ \ 49* élevée àla puiffance feft à *if ; ainfi 100000 



(a) Ce derrott être 1x9 «ni jours ; mais S faut en 6tet tel 19 je»* 
CKtaochei en JJU <Uw le Cakadiiei Grfgonca. 

t 
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eft à un quatrième terme, qui fera le demi-grand axe de 
1 orbite de la Comète ; on nommera ce demi - grand 

. ; . . ± j> 

7* Cela fait y on aura aifément les quantités fui vantes à 

* — a 1 
st a V — aa=n. . 

• • * 

a a. ' '• 

a a — = au paramètre^. 

S. Depuis îe périhélie A jufqu a 9 o degrés de fongi- 
tude , on calculera les rayons de l'orbite par la; fo* mule 

tres-fimple x =* t +" 0ÙM > ou plutôt on fe difpei* 

fera de calculer ces rayons , 6c on fe fouviendra feulement 
qu'on peut leur fuppofer cette valeur, 
p. Et on calculera les terris correfpoRdans par la for- 

* ( -f • )* ✓aj On a'aura même befoin dé 

cette formule » comme on te verra, plus bas , que pour 
calculer le feut rems $ qui lépond k fc*».jpoV ou 

jr = 2 ce qui donne / = ■ , x ■ 

10. Depuis- 90 degrés on calculera les rayons * par la 
fbçmulc, 
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é » • 

'« Les angles * parleurs, cofinu^ . . . » 
* : Et on aura les-tems correfpondans pac la formule 

1 1. On ne pouffera ce calcul des x & des / que juf- 
qu'au point où * = 20 fois le rayon du grand orbe = 
aoooooo; ce qui donne, en nommant *' l'angle ASE 



Et par conféquent l'angle^ £. • 
.12. On interrompra ce calcul depuis le point E , où 
S E =* 20000CO, jufqu'au point e çorrelpondant , où 
J*«J*(AM^);pa«* que dans cet efpace il n'eft 
pas néceflaire de connoître les tems /;le calcul de ces 
teins n'étant néceflaire, que pour avoir -au mou» à-petf- 
près les portions correfpondantes -de Jupiter jÔc de Sir 
turne,dont on n'a pas befoin dans la partie de 

i'crfâter- y : - r j " , x y: 

% 15. Depuis le point e jufqu'à 90 degrés en-deça du 
périhélie , on recommencera les calculs des t cn^cett* 
njaniere>r> K .i. ! :. ' j 

j . ) 14» dn-temarquera d'abord qu'aux points 

^ "■ l; " ' ^ tpi 4o*iç deu* fleurs, de 
t , à compte! depuis le périhélie ^ ; l'une qui rqpondau 
.çointf,* qui eft ptos ^ctkc <iue 1 «0, degrés ^ l'autre 
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fri répond au point c t & quî eft plu,s grande que 180». 

i f. Depuis cette dernière valeur de ^ jufqu'à celle J - 
* = 270 0 . on calculera les rayons x par la formule 
1 c 



V-hco£ ' 

Et les tems / par la formule /=: * .-(«-Cfin;*); 
en faifant attention que 

Et que « doit être pris ici plus grand que 1 80 degrés . 
« par conféquent que fin. a eu négatif. ° 

1 Depuis t => a 7 o». jufqu'à « 360* , les rayons * 
feront exprimés par la formule 
% ë 

I * i+€9t.f > 9 U on difpenfera de calculer, cota* 

me*msIe«o.s..cMeffas. ' . ^V.-. 

. ,17-Et les temsjparla formule 



t=m * Vr,V. 



i 



— C — — « r 

' • . •«! 

4" -i » • ✓a}, formule dont on pou'tra même f* 

ojfpenfcr; car on n'aura befoui de cowioître que Ie.feuL 
tems / qui répond à t = 300°, lequel cil déjà 1 tout cal- 
culé, &= o,. . . . 

' ! 1 1 - . » *» • J». _ M ti. ?.. "3 

18. Pour la féconde révolution depuis^ ^fufqîi'cn Jf^ 
les * feront les mêmes que dans la partie ^orrefpondantd 
de la première révolution; & les tems / devront feule- 
fcre augmentés de ia quantité m. 
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» 

ip. On formera par ce moyen , depuis k point de po* 
de la féconde révolution jufquau point £ de la même ré- 
volution , une table des* ôc des / corrcfpondans i ôc on 
aura l'attention de ne calculer ni les x ni les / pour la 
partie ED e , les points E, t étant fuppofes ceux où x =a 

fOOOÔOO* ^ 

20. Cette première opération faite, on calculera par 
les régies de la Trigonométrie , l'inclinaifon des orbites 
de Jupiter & de Saturne à l'orbite de la Comète ;& de 
plus les lieux de Jupiter ôc de Saturne correfpondans aux 
tems t. On rapportera ces lieux ûir l'orbite de la Comète* 
ce qui donnera 

Les diltances accourcîes £ de chacune des deux 
nètes, correfpondantes aux x 6c aux e. 
" X Xes angles Ç entre les lieux de la Comète Ôc ceux des 
Planètes perturbatrices , rapportés à l'orbite de la Co- 
mète. Ces angles £ fe compteront toujours depuis la 
Planète jufqu a la Comète , ôc dans le fens où la Comète 
fe meut,* 

au Pans ce calcul il ne faudra chercher les polirions 
de îupîtèr e* de Saturne que depuis le tems où la Co* 
«mète «ft a po dégrés du périhélie A jufqu'au point E , 
ôc depuis le point e jufqu a 270 degrés du périhélie. Pour 
tout le relie de l'orbite , favoir pour la partie KAk {fig. 
17.) qui s'étend à po degrés de part ôc d'autre du péri- 
hélie , voici ce que Ton fera. : . . s 
: aa. On calculera la pofition J de Jupiter à l'inftanc 
du périhélie A, ôc fa poûtion i à l'inftant où la Comète. 

eft 
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eft en. ; & on fuppofera que pendant tout le tems 
que la Comète parcourt ./i K y Jupiter eft immobile au 
point de milieu ï de cet eipace. 

23. On fera la même chofe pour l'efpace A: A de h pre- 
mière révolution,ainfi que pôurrefpaceyfKde la féconde, 
24.. On fera le même calcul pour Saturne. 
oy\ Cela pofé , Toit l'angle Confiant & connu V S A=A 
{fig- 17. ) ; on aura depuis^ jufqu'en K , en nommant 
£la diftance accourcie Ôc confiante Si' , ôc g 1 la diftance 
réelle correfpondante de la Planète au Soleil, ( f. XXI, 
XXII ôc XXIII), 



t 3 /. g» . 4* 4 fin, i yfcof t. fin. g. . 3/. g» 4a 4 (1 -cof- i A) 

s%'f ( 1 -h cor: j;î 7. i". 1 -f-cor.ç;i 

3/.^» fin. z .4 4 a* fin. { 3/.^ fin. t u< 

^" " S. f' * ~ l \n-cof. 1)* S.%'* 

4 fin. 1 cof. 3 7. cof. t ./4 4 <** fin. »• col" j 

* (i-f-cof.;)* H S. l" * 1 

3/. g'im.zy* 8 ai cof. g» 3 /■ g» cof. 1 ^ 

ï ai fin. « cof. 2 * 

X : . 

( < -f- cof. z )* 

26. De-là , 6c des formules du §. XXXIII, on tirera ai- 
Ornent la valeur de f Xd^ fin. lorfque ç = 90 0 , Qpm- 
me aufTi celle àtfXd^ cof- ^, celle de fYd^ celle 
de / Te/ ^ ( t — cof. i) , & celle de /IV * fin. ^. 
C)/tf/c; J»f a/A. Tome IL Y 
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Soit donc lorfquc £ = po% 

fin. £==^'. 
fXd^Qol^B'. 
fYd^C. 
fYd^{\ — cof.O =«2>- 

Et on mettra à part ces quantités pour en faire ufage 

en tems ôc lieu. 
37. De plus on fera depuis A jufqu en 



_ 1 



4 » 



8 a « 

1 i 

* * — - 1 



I», 



1 — — = r\ 



6 



a8. Par ces valeurs de J?', (>', A', F* par les 
valeurs de de y trouvées ci-deflus, on calculera la 
valeur algébrique des aires fXFd\ fin- \jf%Q!. &\ co ^> 
fR'Yd^ ,/YP'd-^ { 1 - cof. O y/YQ'd 1 fin, t , 
/ Y» F' d ^ , en fuppofant ces aires = o , lorfque> z — o. 
Cesaire> fe trouveront toujours, ou par des intégrales 
e'xaftes, ou par des arcs de cercle , ou par des Logarithr 
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tacs; il faudra avoir recours pour cela aux formules du 
§. XXXIII , en fubftituant , félon qu'il paroîtra plus com- 
mode, dans les différentielles à intégrer, ou — ai* 

i ■+* cof. ? 

lieu de *, ou — i an lieu de cof. 

ap. Enfuite on fuppofeta que lorfque £ = $0° , on aie 
fXP'J^ fin. t = F' 

yj:çv î cof. î =G' 

J-R'Yc/ t =J£' 

yrp'^o — cof.o^' 

frQ'Jtûn. t = L' 

Et on mettra à part chacune de ces quantités > pour en 
faire ufage en tems & lieu. 

J r ' 

30. On fe fouviendra que pour Jupiter-^- = — 
& pour Saturne — «= ; ôc on fera le calcul de 

v ♦ o • 3011 

-toutes les quantités fufdites pour Taclion de chacune des 
deux Planètes féparémenr; mais pour abréger ce calcul 
le plus qu'il fera poflible , on aura foin ; i c . de mettre à 

parties fractions — — qui doivent multiplier tous les ter- 

- 

«les dans chacun de ces calculs. 

2 0 . Quand on aura trouvé lexpreffion algébrique en 

* de chacune de ces quantités, de faire dans chacune 

* «= 2 <i , pour avoir les valeurs arithmétiques répondant 
tcsà^«=?o\ t ... 

Y ij 



- 
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3 °. De mettre à part les valeurs des coudantes, comme 
_Li^ , Jïl^ Ç ^ A , iSt*±±d &c. qui muiri- 

plient chacune de ces quantités > afin de ne pas les cal- 
culer deux fois,. 

31. Depuis le point K où £ = po\ jufqu'au point C 
oùJ* C= la diitance moyenne de Jupiter, il faut faire 

un autre calcul. 

Soit A cette diftance moyenne, & on aura I'anglc^f C 
que j'appelle » , par l'équation fuivante ; 

Cof. »— — £ r« 

32. Ainfi depuis le point où ç = $>o° , jufqu'à celui* où 
wss« } on calculera d'abord , 

Les polirions de la Planète pour chaque tems /; 
ce qui donnera les les Ç , c eft-à-dire, lesdiftanecs 
de la Planète au Soleil, rapportées fur l'otbite de la, Co- 
mète les diftances des lieux de la. Planète à ceux de 
l'a Comète, auffi rapportées fur Porbite de la Comète; 
ces diftancos ou élongations fe compteront toujours de 
la Planète à la Comète, en fuivant.Ie fens félon lequel 
la- Comète fe meut. 

On aura aufli les diftances. réelles de la Planète au. 

Soleil ; qu'on nommera % '. 

3 3. Enfin on connoîtra les diftances réelles de la Planète 
a la Comète , que l'on nommera k. 

On cherchera enfuite de degré en degré les quantités 
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_ /gfin.Ç xiaaCm.z. /g fin, g x'aaûn. z 

s.&» P .i ** TkT-* JTt — ; 

34. Dans ce calcul on aura encore foin, comme dang 
les précédens; 1 °. de mettre à part la quantité — pour 

chaque Planète perturbatrice, ou les fraaîons — — & 

. 1067 

r 

?oxi ; 2 0 . de mettre auffi à part les quantités confiantes 

, Ôt — , ou leurs Logarithmes , afin de ne 

V P ' 



pas les calculer plufieurs fois ; ôc de ne les multiplier par 
les variables, ou plutôt de ne leur donner leur valeur 
arithmétique, qu'à la fin de l'opération dont on parlera 
dans les n°. 3; & 36. qui fuivent. 

35. Ces précautions prifes, on cherchera par lés qt»a-- 
dratur^s , fuivant les méthodes connues des Géomè- 
tres, fie; expliquées ci-deflfus $, XXXV, les valeurs de 
fX'd^ fin. ^ depuis le point où ç = po°. jufqu'à celui 
où £ = a. On cherchera de même Jes valeurs de fX' 
Cof. * , de frT d z , dc/rdi ( 1 ~ cof. O , & de 
fY' â z fin. ^; on obfervera que ces valeurs foient = a > 
lorfquc ^ = po°., 

35* Soit donc lorfque çe=s»3, 
/ fX' d 1 fin. c = A". 
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fT d^{\ — cof.O^^" 

37. On prendra cnfuite les angles « , déjà calculés n% 
10. ôc qui font tels que 



Cof. et = — ^ 



Et on fera depuis JL jufqu'en C y 



a î 



f^a-f ^ — a. Cm* a/»./ — * 

p"= — k «h r * 



lin. a-f- L fin. 1 *.H 1 

4(i*<T — aa) 1 z(xaf — aay 

p // jj ** /--«*■* »_ 



■ a 



cT . «T — * t «T . ^ — * fia. 
= — r- a-*- *~r 



(la S — a a) x iiaï-aay 

4 

2 <T a . 2 f . S a ' 

( ; — fin. cl 

d * (za S — a ay 



«T — *ïm. 2 a 3<r<T-— 2a«f-— aa . # — a 

r *)• 



4(2^«r — aa) 1 2.(ia<T aay 



. cT — a cT — tf fin. m 



Enfin A"' = — " * -* 



(ial — aay (2*/ — aay 

38. Par ces valeurs de P'', Q", R" , y" $ & par les 
valeurs trouvées n°. 33 pour X' & pour Y' 9 on cherchera, 
fuirant les méthodes expliquées §. XXXV , les quadra- 
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cures des aires/i> " JTV fin. JT' d t coî.z. 

fR" rJitfY'P'H i -cof. î ) il,fY'Q»J K fin. 0 
y-jr/ ^r// en fuppbfant ces aires = o lorfque ^ = 5)0°. 
Et dans ce calcul on ufera des mêmes attentions que 
dans le n°l 34, pour le rendre le moins long que faire 
fe pourra, 

39. On fera enfuite lorfque ^ = « 
fX'P" d^.^F". 
fX'Q"d^coï.z = G". 
JR"Yd^H\ . 

yr'P'^i — coÇ.z)d t =Ki". 

fY'Q"dzCin.i=:L". 
/Y' r" dz=^M". 

Et on mettra ces quantités chacune à part. 

40. Depuis le point Cou x-= A , jufqu'au pointé où 
x = 2000000 , il faut faire un autre calcul.. 

On commencera par chercher l'angle a ' ouASE* 
tel que 1 on ait 

Cof.V = 



— — H j 

Et depuis ç = « ( trouvé ci-deflbs n°.' 31.) jufqu'à 
:t=*',on prendra (i. XVI,XVJI & XVIII). 



• #»••—. . _ * • • • 



ou plutôt 

X" - lJ ' a * S co ^£ JjM 7.v» a* Ç cof. Ç 



v. 



Digitized by Google 



»7* THEORIE DES COMETES* 

^ * m y^t*î 

Y fp S- f k* 

41. Dc-là on tirera par les quadratures les valeurs de 
JX"d^ fin. K ,fX"di cof. * , fY" dz_,fY"dz 
(1 — cof. ^ ) , / Y" d x. Tm. K. > depuis le point C jufqu'au 
point E , c'eft-à-dire, depuis ^— a jufqu a^ — ayant 
foin par conséquent que ces aires foient =5 o lorfque 

42. Soit donc lorfque £ ■= 
fX" i 2 fin. t — A* 
fX" d «cof. £ = £ y 

yr " ^ 2 = c 

JY"dz{ \ --cof. 2) = £> 
/T" </ifm. 2 = -É" 7 "* On mettra à part ces quantités. 

43. On prendra enfuite les angles et déjà calculés 

n°. 10 , ôc qui font tels que 
«r — x 

Cof. a ses 



1/// 
= x/"' 



Et on cherchera depuis C jufqu'en 2?, c'eft-à-dire,"- 
depuis 2=*>, jufqu^a 2= les valeurscorrcfpcidantes de 
P ' $ <Q" f R",f r *l qui feront exprimées par les mêmes 
formules que dans le n # . 37. Continuant enfuite l'opéra- 
tion comme dans Part. 3 8 , on cherchera les aires f X"P"* 
d z fin. 2 , &c. enforte qu'elles ibient = o lorfque z « ». 

44. On fera enfuite lorfque z = » ' , 

/X"P".dz&n. zr-P'". 

fX" Q" dzcoï.z*=G'". 

J V fR"Y"dz=H"L 
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'/R" Y" dz — H 1 " . 

fY"P" (,_«£») Jz=K>». ■ 

/Y"Q" dz fin. s = !,'". 

fYTUz^M'. 

Et on mettra ces quantités à part. 

4?. Depuis le point £,où * = 2000000, jufqu'ati 
point «correfpondant, c'eft-à-dire , depuis z = a,' jufqu'à 
2: = 3160 — m ' , il faut faire un nouveau calcul. ■ 

On prendra 

* = 0, 
ou plutôt 

I Viv . 

-A = ç — r~"* 



& on calculera Paire /--fty- 

(-cof.*'— cof. 3*0 — «') = <>, que j'appelle^; 

Et l'aire/: £f *W. * = ( a f in .^ )y 

que j'appelle # ,v , 

46. Dans la valeur générale de F" trouvée n° 37, on 
prendra la valeur qui répond à * = 3 ôo ~ a> ' , & on lap- 
pellera P 1V ; de même on prendra dans 1* valeur géné- 
rale de Q, celle qui répond à z = 360 — & onJa 
nommera O iv . . . 

On fera enfoire ( J. XIX. n\ M .)+ J-"P ,T 

* # t • 

l cof. *' — cof. 3^0 — u' ) = — xf" JP W = 0 . 
Oj>ufc. Mâtk. Tome IL Z 
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& _ U *V . 2 fin. « '= - Ç " ■ , que f appelle 0 t 

On cherchera ( §. XXX 1 1 1. ) Paire H ^— x 

fT^C-^I en fuppofant cette air© 

= olorfquez=*'. 
Et 1 aire H — x f - 7 — - > ea 

% t J (f H- col. O 1 

fuppofant de même cette aire = o lorfque z = • 

On fuppofera la première de ces aires = jT lorfque 

z = 360 — » ' , & la féconde = Z ' dans le même cas j 

& on mettra à part les quantités 0 T' , Z\ 

47. Depuis le point t jufqu'au point" c, on fera les 
mêmes opérations que depuis le point C jufqu'au point 
E; depuis le point c jufqu'au pointé, les mêmes que 
depuis le point K jufqu'au point C; depuis le point k 
jufqu'au point A, on fuppofera la Planète perturbatrice 
en repos au milieu de l'efpace qu'elle parcourt pendant 
ce tems-làî & du refte on fera les mêmes opérations 
que depuis A jufqu*en Jt. * 

48. On fe fou viendra feulement que depuis k jufqu'e» 
A y comme 180 0 . ôc < 360», il faudra dans les 
valeurs de P',R' qui feront alors de la même 
efpéce que celles du n°. 27, avoir l'attention ( §. XXXIII» 
s 9 . 27v) de prendre le radical négatif > 6c d'ajouter à 
l'intégrale une confiante convenable en fuppofant x=* a\ 
ou 3 Ce qui eft encore plus commode , on fuppofera 



-T-i ? - \ & au lieu de 1/^— 1 

4 * « *■ ■ r ê 



on 
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écrira &c. A quoi on ajoutera ce que devient 

ncntles valeurs dcP", ^trouvées n °. jy.lorf- 
<)ue ^ = 370°. Soient f ",v", ces dernières va- 

leurs , trouvées précédemment dans le calcul qu on a fait 
pour la partie c k \ ôc on aura depuis k jufquen^; 

S x fin. ^ y 

( * fin, g y ✓ jrlîn.g y 

a r — — r; — r**< 

X * fin. 7 \» 

'^"s^v" — - * ' 1_ gjM l 

* * x . t c * * 

Et dans ces différentes valeurs on fubftituera au lieu 
ide x fa valeur ~r^ oC j , ou ait lieu de lin. ç fa valeur 

a > q w ' on lc JHgcw plui comrap- 
'de. Au refle dans toutes les opérations qui fe font de* 
puis * jufqu'en A , on fe fouviendra de prendre les an- 
gles t & a, à compter depuis le commencement ^ de 
krévobtion ; & on nommera ^' \ A™ les quantités 
qui répondent aux A"\ A" > A', des trois premières opé- 
rations; fi T > # VI , 2? vn , celles qui répondront aux B B", 
&c.^weâ-4è fuite,. r! . * ! ; : : 

4p. Pour la féconde révolution jufquau points, on 
fera les mêmes «opérations que pour la premier , ca 
1 Z ij 
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partant toujours du pointé de la première révolution i 
pour compter les z & les * , a in fi que les angles a , » ' &c. 
qui feront alors de 5 do degrés plus grands que dans h 
première révolution i on aura par ce moyen de nouvelles- 
quantités A rm , A n , A* ,A* X ,& ZT"', B '* ôcc. qui ré* 
pondront. aux A% A*' ôcc. & 2?", *' 4 '&c. de 
la première révolution. 

50. Cela fait , on ajoutera d'abord enfemble toutes le» 
valeurs deA' , A" , A'" &c. trouvées à chaque opéra- 
tion , & on nommera leur fomme a\ 

On aura de même les quantités b' ,c! ,ct ' , e' >f , g' 
ôcc. en ajoutant enfemble les valeurs de BJL B" ,B!i 
&c. & celles de C , C" 6cq{ 

5 1 . Enfuite on nommera p' ce que devient F u ( n°. £7, ) 
lorfque ^ == 3 6q -f- 3 6 o — * '. 

q* ce que devient Ç" dans le même cas, 
r' ce que devient ^ /; dans le même cas , 
u' ce que devient V" dans le même cas, 
O", X", Z", les quantités qui font analogues dans 
la féconde révolution aux quantités 0' > T'y Z' de la> 
première, déjà calculées n . 46 ; celles-ci commencement 
à l'angle 2 = -+-«', & finiffoient à l'angle z— 3 60 — 
Gelles-là, commenceront à l'angle z =» 3*0 » '> 6t fi-* 
niront à l'angle z « a . 3 $0 — « - 



; 1 m 1 a f — a a 

Cela fait , on calculera la quantité rsz 



aai . 6, a&3i8$. J"— a* 

x * ' — + ï — rh- 
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ta'ar'o' r» ' ^ t. x a a k' i a a k> 



-r 1 — f-g'- 



f r 
1 7 '' -H & -4-T' + Z'H-Q"-hT" + Z"l 

«T. <J,z8 3 i8 5 ( * — 



dans laquelle lc^oëfficient — « «j, repré . 



x ;. t * .,..ql, — > & k coefficient 



*)'tf*g J"î. 283185^ 

m .1 a f — a a ïLZufï^J. * a ^ — aa 



>.tf,.aa3i8^J> 
m V S 



<y, *83i85 .«r — * 
f 2. J'appelle , fuivant le $.XX. n°. 4, cette quantité C$- 
-Et je nomme * la la même quanti , Jorf. 

que t,=n Gctt€ valeur de * fera facile à trouver ; 
car il n'y a qu'à, dans lîp'fQrmuiç précédente, prendre' 
les valeurs de p<' Kf^AÂl ^ * ôcc. lorfque £ = 360°. 

Ces opérations finies ,. le plusl^ng & le plus difficile- 
cft fait, U»ne refte plus que fc^ttivarites. 
Yj. On cherchera Torique :ïà Cometjeèft en Cyàladinan- 
ce moyenne de Jupîteç, la pofîtion, Cy {fig. 18.) & la 
▼itefle du Satellite y. Pour cela on commencera par pren* 

dre C* = *LJ- , g était fa (Hftàiicé accJurcie de k- 
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Planète au Soleil , calculée pour le moment qui répond 
au lieu C de la Comète. 

f*. On connoîtra pour ce même moment l'angle 
& par conséquent la pofition de C y , & Ton aura S y =s 

SC-CycoL^SC , -;j e mets— , parce 

que , fuivant la conftruôion de la %ure t £ cil ici plus 
grand que po degrés. > . 

jf. On connoîtra de plus^par le $, XXV. **°. la 
pofitiôhlde la tangente en C, ç'eft-â-dire, la direction de 
la Comète en C, ou l'angle S CL ; & par conféquent me- 
nant y N parallèle à cette tangente , on aura langle SyN. 

-SCLirC Sv-SCL+ ^JJgtl 

$6. On connoîtra encore par le §. XXV. n'. ir. la 
vitefle g en C, laquelle fera telle que g g = 'S C— -H 

j7. On ; donnof triade roêrne XXXIV.) la TiteflTe 
du Satellite en y àutoûr'de & fa ; direction ; c'eft- ar- 
aire , l'angle O y (? j Sue cett£ dirécViôri fait avec C 7. 

j 8. Donc puifqu*on connoît l*angle de y C avec y JV 
ou y n, on connoîtra l'aaglê O y ^ dont on nommera 
le çofinus f, ôc Je finus tr jainfi fuppoûnt la yitenV 
fuivant, y P e^~un nonibré çoruiu par te n*. 

/7. ) on trouvera la mre&iôq du Satellite, y en ajou- 
ra à lWle S y ^l'angle N'yN^ *^ . & fa 
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THÉORIE DES COMETES. it 3 
vitefîe g' , en retranchant de g la quantité t tfTTn ; ce qui 
donnera g'g'=gg — 2gr^==i , (^^i_H * 

__^_ 2V ',.K^- + -^ L_\ 

Il faut bien remarquer que fi la ligne y O étoit autre- 
ment dirigée qu'on ne le fuppofe dans cette figure, on 
devroit alors ajouter dans certains cas, ce qu'on retran- 
che ici , & retrancher ce qu'on ajoute. Un Calculateur 
tant foit peu exercé, verra facilement ce qu'il doit faire, 
fuivant la pofirion refpe&iye des lignes; les opérations 
que nous preferivons ici, font relatives à la figure que 
nous avons faite. ConnoifTant S y & la vitefTe abfolue 
en y, on aura lellipfe yoy'fy^.if) décrite par le Sa- 
tellite y autour du Soleil. 

S p. Pour trouver le rayon Sy' qui doit terminer ( fc 
X X. n°. 8. ) la partie elliptique yOy* (fig. 1 4.. ) de l'or- 
bite du Satellite , on fera attention que l'on a par le n°. 6+ 
du §. XX. la pofition & la grandeur de S\ , & la pofi- 
tion de SC' y qui eft femblable à celle de SC; & que 

t*ùgcC'Sy'=P&y'x = à-uès-peu-près n "^'*^ , 
«l ou 1 on tirera la pofition de S y \ 

6*. Les points y 6c y ' étant ainfi déterminés , on aura 
le tems par y Oy ' par le & XXVIL n\ 8 ; 6t on con- 
Boîtra de plus ( $. XXVL n°. 6. > la vitefTe g" en y\ 

6 1 . On repaffera enfuite de lellipfe du Satellite à celle 
4e la Comète, comme on a paffé tout à-l'heure de l'or- 
bite de la Comète à celle du Satellite \ & dans cette 
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féconde opération on fuivra éxa&ement le procédé in- 
diqué au §. XX. n°. 8. p. 

62. On continuera de la forte à fuivre les opérations 
indiquées dans le $. XX. n°. to, 11, jufqu*à ce qu'on 
foit arrivé au point T (fig. ij.Jj ou S T= vingt fois le 
xayon du grand orbe , c'elt-à-dire , ou S r = 2000000. 

6 ] . Là on connoîtra XX. n°. 1 6. ) la pofition T C"L 
£u Satellite; ôc fa vitefTe autour de C" (§. XXXIV). 

6+. Cette pofition & cette vitefTe connues, on conti- 
nuera le calcul, fuivant le procédé expliqué au §. XX. 
n°. 17, 18 ôt fuivansj & on cifervera , en finiflant la 
féconde révolution, de calculer les perturbations dans la 
partie e c {jîg- 1 7. ) y comme on l'a fait dans la partie CE y 
dans la partie c k , comme dans la partie K C\ & dans la 
partie k A , comme dans la parties? K, en obfervant de 
prendre les angles ^ & * , toujours du point A de la pre- 
mière révolution. Cette opération fournira de nouvelles 
quantités A™ , A* 1 " &c. B * n , 9 m &c. C xl \ C xl " &c. ré- 
pondantes aux quantités ^ v ,^ v, ,&c. B Y , B v, ,ôccde 
îa première révolution. 

6s* Reprenant donc la'grande formule du n°. yi , àé 
mettant dans cette formule* pour /i',/',^', c' &c. ce 
que deviennent ces quantités , non plus lorfquez = a x 
360—0',, comme dans cen°. /i, mais lorfque £=2 , 360, 
on aura l'altération totale des deux révolutions , ou plutôt 
k partie de cette altération qu'on a nommée C-+-S-" 
dans le $. XX. n°. 19. Après quoi on achèvera le calcul 
fuivant le procédé prefer t dans ce $, X X^ Ôc on aura 

la 
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THEORIE DES COMETES. i*f 
la différence cherchée de deux révolutions fuccclïïves. 

XXX VIL 

Dans les détails de cette opération , on peut employer 
plufieurs abrégés de calcul dont je n'ai pas parlé , 6c qui 
fe présenteront aifément à ceux qui mettront la main 
à l'œuvre. 

■ *.ParexempIe,quuadon a trouvé/*', y V otc ($. 
çréc. n. % i . ) pour le cas de ç = 36V , il fera facile de 
les trouver pour le cas d e ^ — 2 . 360 i puifque p ' aura 
«ne valeur double , ainfi que*-' 6c u! y 6c que y' aura la 
. même valeur dans los deux cas. On peut même obferver 
(ce qui abrège le calcul) que cette valeur de f' fer* 
« — 0. 

2. Dans les quantités a\ c f 6cc 6c femblables , il 
faut diftinguer trois parties : celle qui répond à ç == 3 6o° » 
celle qui répond à ç = 2 k ? 60 — « ' , ôc celle qui ré- 
pond ii( = 2X $tfo ; la féconde ©ft compofée de la 
première, 6c de plus de la fomme des quantités i™, 
Ji x% ,&c ou £ vm ,5 ,x , 6cc. depuis * = 3$o% jufqu'à 
^ = 2 . 36*0 — m f i la troifiéme eft compofée de la fom- 
Jne de celles-ci, Ôc de la fomme des A™, A xnt , 6cc: 
©u &c. depuis * — 2 . 36a — jufqu ; à 

3, Ainfi quand on fera arrivé àt= ^o<> , on commen- 
cera par ajouter enfemble les quantités A' , A", A'" ôcc* 
déjà trouvées, 6c mettre à part la fomme qui en vien- 
dra ; il faudra enfuite ajouter enfemble les quantité* 

Qpufc* Math* Tome II. A* 
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analogues qu'on aura depuis ^=360°. jufqu'à a . 360 
— û) , & mettre à part la fomme qui en viendra; la- 
quelle ajoutée à la première fomme , donnera la valeur 
de a x quand 360 — Enfin il faudra ajouter 

enfemble les quantités analogues qu'on aura depuis 
2 . 3<Jo — t»' , jufqu'à 2=2. 360 ; & ajouter cette 
fomme aux deux précédentes, pour avoir la valeur de d\ 
qui répond à 2 àm 2 . 360. On fera la même chofe pour 
les quantités b' , c' > c ' y &c. 

4. Il faut de plus remarquer que les quantités 4 ÔC 
6, trouvées art. XXXVI. n°. j 2. doivent contenir non- 
feulement l'altération qui vient de Taclion de Jupiter^ 
mais aufli celle qui vient de l'action de Saturne ; autre- 
ment on n'auroit pas aflez éxa&ement dans le n° $3. la 
pofition du rayon C" T (Jig. 1 r. ). Il faudra feulement 
avoir foin de féparerdans chacune de ces quantités aôc 
G, ce qui vient de Jupiter , d'avec ce qui vient de Satur- 
ne , afin de voir plus nettement le réfultat de l'acYion de 
chacun , & de mieux diftinguer toutes les différentes 
parties de l'opération. 

y. Pour rendre les quantités P", Q", R ", jr" ( § . préc; 
fl* 37- ) pl us aifées à calculer, ôcplus petites, il feroit bon ^ 
t °. de les divifer par 6 , 283 185* , qui exprime la circon- 
férence en parties du rayon , auquel cas on fupprimeroit 
ce divifeur de la formule du 5, XXXVI. n°. y 1 ; 2 0 . de 
dreffer des tables des variables qui entrent dans les quan- 
tités P" ) R" } y , ' } hvoït des quantités — , * , 
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* 1 if^f » 00 ■ cc <l ui revic nt au même, des frayons 
c-ui expriment de degré* en degré le rapport des angles , 
•de leurs fînus , ôc du finus des aqgles doubles, à *6o\ 
3°. A l'égard des opérations qui fe font pour calculer^ 
îaftion des Planètes depuis^ jufqu'en K (Jîg. 17.) , 6c 
^depuis £jufqu en A> ces opérations peuvent fe trouver 
faites dans des tables toutes calculées , qui ferviront 
j>our un grand nombre de Comètes , ôc qui donneront 
les «5Culmts.pour le cas de -f* „ 4 ^ ^ 0*1* ? a! 

Enfin on calculera toutes les confiantes qui doivent 
Multiplier les différentes variables , 6c on écrira ces diffé- 
rent es çonftantes fur des papiers fépare's avec leur va- 
leur algébrique fc atkhmétique , afin de les mieux recon- 
ilpîtrc. Toutes ces opérations mettront plu,s de netteté & 
idc promptitude dans les calculs, 1 /" 

,6. Quelques perfonnes m'ôbjefceront peut-être que 
j'auro* pû encore abroger l'opération , & en général la 
méthode du^. XX, en prenant > non les deux révolutions 
«entières avec les^afcewoits, mais feulcme^nt les altéra- 
tions. Cette objeftion tomberait uniquement fur le calcul 
que nous avons fait des différentes portions elliptiques 
de Potbite de la Comète, & de ceMe du Satellite ; car 
au lien <le calculer le tems employé à décrire cet poi* 
tions d'orbites elliptiques , on auroît p& fe contenter de 
calculer les difîércnces des tems entre ces portions d\>* 
bkes^^c 'les portions correfoondanteide 4ellipfe primfo 
tire de la Comète, <. : '«* ^ i 
t • - Àa ijj . r 
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7. Pour favoir ft nous avons- bien ou mal fait , la quel- 
tion fe réduit donc à celle-ci. Un mobile décrivant une 
ellipfe y fuppofons que la valeur & la direction de fa 
Titcfle, &lâ valeur de fon rayon ve&eur, changent fubite* 
ment en un point quelconque d'une très-petite quan- 
tité; eft-il plus court de calculer immédiatement le tems 
dans la nouvelle ellipfe A 6c de le retrancher enfuit© 
du tems dans la portion correfpondante de lellipfe pri- 
mitive , que de calculer amplement les différences des 
deux tems l Or je croîs la première de ces opérations 
plus courte que la féconde. Pou» le faire fentir par un 
exemple , je fuppofe qu'on cherche la pofitton du nour 

3fcau périhélie parla formule * *s + c dttn<> * 3; 

g'» a'» 

de Fart, XX Vf; & je dis qu'on aura auffi-tôt fait, Ôc 
même plutôt fait, de chercher immédiatement la pofî- 
tion du nouveau périhélie par cette formule , que de 
chercher le fimple déplacement du périhélie par la fbr- 

tda-^tdi. ■ a d a {S+ C) « a 

m s c tm i+c\» . s+ c y 

* v&r? ( a — ( ~" F^y 

S 6 ^ ^ y qui me paroit deman- 
der un plus grand nombre de quantités à calculer. Il en 
fera de même des autres cas femblablcs. Voilà les rai- 
fons, qui m!ont engagé à chercher immédiatement la va- 
leur des deux révolutions, totales , fans me borner à la 
feule différence de. ces révolutions, k laquelle j'auiois; 
yû me reûraindte.. 
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t.kxi refte,fbit qu'on calcule Amplement les altéra- 
tions , foit qu'on calcule les deux révolutions entières « 
H n'en eft pas moins vrai que la feule chofe qu'on cher- 
che ici réellement , 6c qv'on détermine par le calcul , 
c'eft la différence des deux révolutions ; l'erreur , s'il y 
en a , ne peut tomfer que fur cette différence, parce 
que le refte du calcul eft fondé fur la fuppofuio» qu'on 
a faite d'une certaine eilipfe donnée pour l'eliipfe pri- 
mitive de la Comète , & que les erreurs ne peuvent par 
conféquent tomber fur k partie du calcul qui appartient 
uniquement à la révolution dans l'eliipfe primitive ; c'eft 
«e qui fera parfaitement éckirci dans le Méni. fuivant. 

XXXVIII. 
La méthode que nous avons donnée pour calculer 
les altérations de l'orbite de» Comètes , a é videmmenc 
phifîeurs avantages; 

1 °. Dans toute la partie K Ak, elle n'exige que des 
calculs arithmétiques fort (impies , ôc d'après des for- 
mules algébriques qui ne demandent point de quadra«- 
tures méchaniques ; formules dont on peut repréfentef 
' les réfuira ts dans des rables toutes dreffées , de qui peu» 
vent fervir pour un grand" nombre de Comètes. 

Dans îes parties CE, ôc t c , la amplification* des 
▼aîeurs de ç ôc de * , épargne beaucoup de calculs. 
tf.XVIn. j.J 

5°. Dans la partie ED r% on n'a pas befoîn de eak* 

i 

culer les forces ç ôc * ; on fait feulement $ = -~t~ * ce 
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qui réduit à prefque rien le calcul des altérations daiïl 
cette partie £ De. 

4°. Non-feulement nous avons divifé l'orbite de la 
Comète en plufieurs parties pour faciliter le calcul ; mai» 
dans chacune de ces parties , le cale ulfe .fait de la même 
manière , 6c les angles d'anomalie £ font toujours pris à 
compter du périhélie A de la première révolution. Cette 
uniformité dans la marche du calcul , le rend tout-à-la- 
fois plus court fie moins fujet à erreur ; parce qu'on a 
moins d'attention à faire au fens fuivant lequel on 
prend les angles d'anomalie, & qu'on n'efl point obligé 
de calculer féparément dans chaque portion de l'orbite^ 
l'altération qu elle éprouve par la portion précédente. 

5 °. On n'a jamais à calculer que des aires totales # 
telles <\yxt/Xdi<x>t.z,fr XJjl cof. i etc. ôc il n'entre 
dans ces aires que des quantités PjX,Y fitc. qui n'exi* 
cent aucune quadrature. 
* XXXIX. 

U Si on a quelque fcrupule fur la méthode que nous 
avons employée pour trouver l'altération dans la partie 
JCAk{ fîg. 1 7. ), ce ne peut guères être que par rapport 
\ l'aûion de Jupiter; car l'aâion de Saturne étant envi- 
ron trois fois moindre à la même diûance , fie la diftance 
de Saturne au Soleil étant plus de yingt fois plus grande 
enyi que celle de la Comète, fie plus de dix fois en Xî 
je n'imagine pas qu'il puuTe en réfulter d'erreur fenfir 
ble , ou au moins conûdérabic fur l'altération cauféc par 
Saturne. 
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a. A l'égard de Jupiter, comme fa diftance en A n'eft 
qu'environ neuf à dix fois plus grande que celle de la Co- 
mète , & cnK cinq à fix fois feulement; on pourroit, Ci 
l on craignok l'effet de Terreur qui en pourroit réfuker , 
n'employer la méthode du ^ XXII. pour Jupiter que 

jjifqu'au point Oo* -7 1 == -J— ( je prends la frac- 
tion -J- qui elt un nombre quarré , afin que les quantité» 
g k f 

— — — 1 1 , 1 &c. foient plus^ 

a * ê. r 

faciles à trouver); & on aura — ; & cof. ou 
- * * ■» — 1 = — ^— — I =* Ainfi on feroit depuis- 

le point A jufqu'en CX le même calcul qu'on a fait dans 
fe §. XXX VI. depuis A jusqu'en ôc depuis O jufqu'en 
€ le même qui a été fait depuis À!, jufqu'en C 
, Cependant* comme le tems pat AK oukA eft de 
moins de 40 jours, & que pendant- ce tems l'effet de 
l'action des deux Planètes doit être comme infiniment" 
petit, j'imagine qu'on pourra, fans erreur , employer la 
méthode du$. XXII. même pout Jupiter, fans avoir à 
craindre l'effet des négligences* 

4. Enfin ceux qui craindroient encore > malgré les ré- 
fléxions qu'on vient de lire , l'effet des négligences dans 
la partie A K pour l'action de Jupiter, pourroient calcu- 
ler cette a&ion rigoureufement depuis A jufqu'en C f 
comme on l'a calculée dans le f. XXXVI. depuis £ juf- 



Digitized by Google 



1,2 THE'ORIE DES COMETES. 

qu'en précisément par la même méthode. Mais, 
comme le calcul fcroit alors confidérablement plus long, 
je voudrois qu'on ne l'eflayât qu'après-s^être afluré que let 

deux fuppofitions dcx = 24,6c x-= — ; — pour Ju- 
piter, donnent des réfultats aflfez différens depuis vtfjuf- 
qu'en d pour produire une différence affez grande fur 
le dernier réfultat , c'efl-à-dire , fur l'accéiéiation ou la 
rétardation de la féconde période par rapport à la pre<! 
were. 

XL 

ï. Un autre fçrupule qu'on peut avoir, c'eft fur les 
forces négligées dans la partie fupérieure de 1 orbite. 
Car dans la force ? , & quantité négligée , en prenant £' 
pour la diftance réelle de la Planète au Soleil , & £' pour 
l'angle d'élongation réel de la Planète à la Comète , eft 

— ■ * «4- — — - — — : or cette quantité 

étant toujours potîtive , on pourroît craindre peut-être 
que l'effet n*en. fut affez grand pour n'être pas négligé. 
2. Pour Examiner cette difficulté, nous* 1 remarquerons 

d'abord que cette quantité négligée fe change en —~- 

x ( lH— J-cof. a Ç'Jdans laquelle il n'y a réellement 

de conftamment pofitive , que la partie — — '— — , Tau-: 

tre étant tantôt pofitive & tantôt négative , & changeant 
même fréquemment de figne dans la partie fupérieure 

de 
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8e l'orbite, parce qu'il répond plufieurs révolutions de 
chacune des deux Planètes perturbatrices , au mouve- 
ment de la Comète dans cette partie fupérieure de fon 
Orbite. On peut donc négliger cette partie, d'autant 
plus qu'elle eft moindre que la partie cof ^' n ^ 

gligée par d'autres Géomètres dans l'adion de la Pla- 
fiète fur le Soleil ; patrie d'aSion qui eft aufïï tantôt poû- 
tive , tantôt négative , ôc qui change beaucoup moins de 
figne dans cette même portion fupérieure de l'orbite ; 
9 ue la partie tLÈL^lL 

/ 3. II n'yauroit donc d'effet un peu fenfible à crain* 

are, que de fa partie Or fi on confidere que 

cette partie de la force perturbatrice eft à la force de 

la 'gravitation « comme — 2 * - eft à C ~„ „ 
& ' 4 x* eit a j,ou comme 

~4 5 T ~ eft à ! > & qu'ainfi^u poirîtoù*= aoooooo; 

#le eft<pour Jupiterà-peu près^omme 1- . e ft à 

4000 x 16 

é 

fi, & pour Saturne, i-peu-près comme eft à 1 ; 

on verra qu'on peut les négliger fans crainte* d'autant 
yque ce rapport devient toujours de plus en plus petit 
ilans la môme raifon que le quarré de x z augmente. 

4. A l'égard de la force dont tous les termes fonf 
inultipliés parfin.Ç',ôc dont par conféquent la partie 
négligée change fouvent de figne dans la portion fupé* 

Qpufc. MatL Tome IL B b 
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weure de l'orbite , oa peut à plus forte raifon négliger 
cette force *•» 

5. Néanmoins fi quelque Calculateur fcrupuleux vouloifc 

avoir égard à la partie - 5 ' \ de la force , il. le 

pourroit aifément. 

6. Pour cela , il fuffiroit d'ajouter à la valeur de <p trou* 

vée pour la partie E D e , c'eû-à-dire à — ^- , la partitt 

, y z * % 

■ ' l — en regardant même £' comme confiante ÔC 

comme égale à la diftance moyenne de la Planète pertur* 
batrice au Soleil. Les formules du §> XXXIII. donne-? 
ront des moyens courts 6t faciles de calculer la petiter 
quantité qui réfultera de cette nouvelle coafidératioa,. 

X L £ 

Pour trouver le mouvement êc la variation du pé-3 
rihélie d une révolution à l'autre, on s'y prendra de la 
manière fuivante.. 

Il eft facile de- voie par ce qui a été dit dans le Si 
XIX; 

i°. Qu'on peut chercher d'abord la variation & le 
mouvement du périhélie, en cherchant les altérations dc- 
lorbitc A C D A (fig. 1 5 . ) par les forces <p & w , & erw 
fuite en traitant comme des portions d'ellipfes les por- 
tions d'orbites décrites par la Comète âc par le Satellites 
que nous lui avons fuppofeV 
â°. Que de ce* portions débites , regariées comme: 
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elliptiques , il fuffira de confidérer la feule portion que 
la Comète décrit depuis le point C ,$ de la flg. i - , puis- 
que cette portion d'orbite eft la feule dont il foit nécef- 
faire de comparer le périhélie au périhélie A y d'où la 
Comète a été fuppoféc partir. 

a. Par conféquent, comme Ton connoît (f.XX n°. 
(17.) le rayon ve&eur SC Hf , ainfi que la direction & la 
Vitefle de la Comète au point C m } on aura facilement par 
les formules des §. XX VI. & XXVIII. la dHtance & 
la pofition du périhélie dans cette orbite, confidérée corn* 
jme elliptique. 

3. Retranchant cette diftance de la diftance périhélie 
448 $1 obfervée en \66\ , on aura à cet égard la varia- 
tion du périhélie , ou Paltération de la diftance périhélie 3 
tque j'appellerai IL 

4. On aura de môme , en comparant la pofition du 
nouveau périhélie avec celle du périhélie de \66i ,1e 
inouvement du périhélie à cet égard , que je nomme T. 

f . Voilà donc déjà une partie du mouvement 6c de 
la variation du périhélie » en regardant les portions d'or- 
tite de la Comète & du Satellite comme des ellipfes. Il 
tious refte à chercher ce mouvement & cette variation , 
>cn vertu des forces f & agiflant dans Forbite ACDA 
depuis 1 6"ô*i. 

6. Pour cela on remarquera qu'au périhélie on a ; i 0 .' 
iix = o, & par conféquent du=o , ou {§. X.)— a fin. £ 

«+• fin. 1 — cof. tfMdï.Qoi.1— ûn.xfMctK, 

" Bbij 
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fin. t = o, ou fin. t = ~c ' g x C cof - l^WÇ 

— : — — — <* • 

cof.t-*-fi""?:/' jM ' </ ^ nn ^3- 

2 °, Qu'au même périhélie on a x = — - — = aai r 

t*cpt%*-££^ î^c&i-^tfMdt; 

cof. z cof. iJMdït fin. O = ( en felfant a cof - * "H 
S ± c £_±_ c _ cof. i = comme, cela arrive 

Si * * 

en effet lorfque z = 3<fo p . ) finv z/M d^coV. £ — ♦ 

cof. zj M d z fin. z = ( $ . XIX. ) a — cof. z/Xd ^ firivtf 
j*. fin. */"JM t cof-ï — cof. t — i . -jy- x/r Ji+i 

^-77 **** < « - **z)-- & ^/YJ*. 

S S m S J 

fin, z =a» ( en faifent cof. z — co£ jtfo 0 . «= i , $c fin. z ===1 
fin.3 <fc>°. « *>- fXà*- fm.z-*- ^j" x ^ r ^ * ( U "** CoC 2 * 
Qr les quantités/T^z fin. z & -^fYdz ( i— cof. z J 

ont été calculées $. XXXV Ll dans les opérations qui ont 
été faites pour trouver l'altération caufée par les forces 
ç & «tt depuis i. On cherchera donc dans ies.*éfuitat$ 
4e ce* opérations, la valeur de ces quantités depuis le 
périhélie de , jufqu'au fuivant : pour cela il faudra 
chercher dans les calculs déjà. faits au $, XXXVI. la va* 
leur de ces quantités , depuis le point où ^== 360° j ^fqu'à. 
celui où z === 2 • 3^0; par-là on aura la nouvelle diftance 
férihéli* } pat conféquent en> retranchant cette diftance. 
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iè 44651 , on connoîtra la nouvelle altération du périhélie 
fen vertu des forces <p Ôc tt, altération que je nomme n'. 
'Ajoutant cette altération , avec le figne qui la cara&érife, 
à Ja quantité IT déjà trouvée , on aura n 4- Tl' pour la 
variation totale de la diftance périhélie. 

7. À l'égard du mouvement du périhélie , ou plutôt do 
fa pofition nouvelle , on le trouvera par l'équation fin. £ 

— -L . x f Md^QQÎ. o f M^lfiot, x.. étant égaf 



P 

% a a 



à ce que devient /X^ 2 coC ^ -t- - — f dz cof. 2 

fYdz lorfque z « 3 6o° ; cette dernière quantité eft égal© 

ifXdi cof. z -h -î^- Cm. z/Ydz ~/Y d z 

fin. 2 = fXdz cof 2 f Yd z fin. 2. Or ces 

deux dernières quantités ont aufli été calculées dans les 
opérations du §. XXXVI. 

3. Par-là on connoîtra le mouvement du périhélie en 
Vertu des forces <p & *s ce mouvement étant appellé 
r', ôc ajouté, au mouvement déjà trouvé, r , on aura 
r— HT' pour le mouvement cherché. 

^. Au relie, comme .une petite erreur dans la valeur - 
du rayon ve&eurpeut en produire une beaucoup plus 
grande dans là position du périhélie, il ne faudra* point 
S'étonner fi en conféquence des quantités négligées dans 
ce calcul, le réfultat ne répond pas toujours fort éxa&e-t 
talent au* obfcrvation*, Pat exemple , les calculs fait* 
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par la théorie pour la Comète de itf8a , ont donné 6* 33" 
de mouvement direct au périhélie , depuis 16S2 jufqu'ea 
47 ; & les obfcrvations rapportées dans la Connoiffatict 
des Ttms de 17*» * donnent i°. 40' 5 c'eft-à-dire , que le 
réfultat des obfervati ns eft environ 15 fois plus grand 
que celui de la théorie j différence énorme , 6c qu'il faut 
attribuer , comme nous l'avons dit , aux erreurs confidé- 
jables qu'on ne peut éviter dans cette recherche. 
10. A l'égard de la ditence périhélie de cette même 

Comète, la théorie a donné une diminution de 3 — 



10000 



de la diftance moyenne de la Terre au Soleil depuis \6%* 
jufqu'en 17JP ; ôc les obfervations la donnent au-delà 
de trois fois plus grande , (avoir, de - J^ À11 telle 
les obfervations elles-mêmes font fujettes à quelqu'er- 
reur dans le réfultat qu'elles donnent fur la diftance & 
fur la pofition de la Comète périhélie ; tant pat les er- 
reurs qui peuvent fe gliffer dans les lieux de la Comète , 
que par la fuppofition qu'on fait que la Comète décrit 
dans la partie vifible de fon orbite , ou une Parabole 
éxafte , ou une Ellipfe dont les Elémens ne font jamai* 
bien connus. 

X h l L 

1- À l'égard du mouvement des noeuds & de la va- 
riation de l'inclinaifon de l'orbke de là Comète fur le 
plan de l'oibite de la Planète perturbatrice, nous avons 
donné dansles Mémoires de F Académie de f74* >P- 
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fes formules au moyen defquelles on y peut parvenir. 
On peut démontrer ces formules par les moyens que 
nous avons expofés dans nos Recherches fur U Syftêmt 
du Monde y art. n ôc 12. Mais pour ne pas y renvoyer 
nos Leâeurs , nous allons mettre ici ces formules & leur 
démonftration. 

2. Soit comme ci - devant D CB {fig. ip; ) l'orbite- 
de la Comète, DSR la ligne-des nœuds defon orbite 
avec l'orbite de la Planète perturbatrice. Soit J le lieu 
de la Planète rapporté fur l'orbite de la Comète , l'angle 
JS B^r, l'angle CSD^v', ladiftance de la Planète 
à la Comète = k> & la diftance accourcie J S de la- 
Planète au Soleil = £. Il eft aifé de voir; i°. que le 
point C eft tiré perpendiculairement à l'orbite par une- 

f J.Pdn.V . , / fin. Ktang. încL 

force=: — 2- x tang. mcl. ? »; 

quantité dans laquelle- on peut mettre > au lieu de tang». 
incl. fa valeur ^^" t que -la petite ligne parcou- 
rue perpendiculairement au plan D CB , en vertu der 

. 4 f • * J y r fin. incl. 

cette force , eft — — x (— x £ fin. y ^ — 1 

jCm ;Vûn ' wcl ); 3". qu'en vertu de cette: 

Ç 1 (*i + fia. V* y cof. incl. 

petite ligne parcourue , la ligne des nœuds SO , changer 

fur le plan de l'orbite de la Planète perturbatrice, en. fe. 

mouvant.de D vers J,. d'une quantité» -^—x Ç~- 
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g fin. V fin, incl. J fin. V fin, incl. ^ ^ 

cof. incl. ^* ( i rH row fin. K*>" cof. incl. 

?JL_*-~ — ! x IL. ; en menant C^paral- -1 

lèle à SD , ôc décrivant l'arc C du rayon ^ C, on aura' 

JCO -j^f-: faifant 

donc ces fubftitutions dans la.ibrmule précédente, met- 
tant l' pour exprimer la diftance réelle de la Planète au, 
Soleil , & effarant ce qui fe détruit , il vient pour l'Eté** 
ment du mouvement des noeuds > 

. ^""-w^SES** 

Dans cette formule on mettra pour —f- fa valeur 
approchée--^-, powti>fo valent VIT}, & p0 ut« 

1 j - fa valeur fecant. incl. 
3. A l'égard de la variation de l'inclinaifon ; Ci orp 
appelle comme au commencement de ce Mémoire,;; 

,. x fin. V x fin. incl. 

k tangente de l'inclinaifon m, on trouve que ^— . 

cjt.la cotangente de .l'inclinaifon , en .prenant pour finus 
total la perpendiculaire x fin V fin. incl. menée de rat 
€omète C fur le plan de l'orbite de la Planète. Or cette 
cotangente diminue d une quantité égale au mouvement 
des nœuds multiplié par x cof. v*. Donc fi on appelle 
jMc mouvement trouvé des nœuds, on aura la <Kffé- 

• , , — dÇ.x'coC. v' 

rcntiejle de la cotangente de 1 incl. = ^773575555 '* 



Digitized by 



THEORIE bES COMÈTES. ïoi; 

- ~~ d s% r J * y. g N fin.Kcof*»' i 
^ X C t> S" ' * cof.ind. 

* "fi,. Lu > dans la q uc % °A P euc lettre -ati lieu ^de 

» •■ •• • - . . • ."'il 

^snar *iiïhr& vtleur - fa. ;Ll ***** * ofe * 

du double de l'incl. 

" 4. On peut rendre aflez cojirt ce calcul' du mouve- 
ment des noeuds de de la variation de Tinclinaifon , en 

conférant; • . que -77^-. S7f. • 

que tes quantités — \ T — , ôc — jFT - Gnt ^ cal- 
culées dan* les opérations qu'on a faites, au * XXXVIv 
poiVittouver les quantités X&Y,s% que depuis le point 
C (fe 1 3. ) jufqu'au point £ , : oc ; depuîs te point * juC 

qu'aTTpointc^n peut lettré auli eu de ^^^rM^ 

U. XVI.) la quantité -^T^ ûontleïccond 

terme rendra les opérations plus faciles , pauce qu'étan^ 
multi]>fié t>ar #S il.fe réduit à— 'J.%\ que depuis 
ft poirit £ jufqu'àU point correspondant e y c ? eft-à-dire , 
dans toute la partie Supérieure de l'orbite, on peut né- 
gliger 'WrtiérWmen* l'effet des forces perturbatrices ; en- 
fort e qu'on n'a de calcul à faire que pourjes parties AE 
i^kf^^é ^êep&t ^ jûfq^'enK {Jjgfvfi ) & depuis k 

jjfllKcD \ A>™ peut- au Jieu de fc mettre, g ^* qC - > &' 

t ttl ,m. tj -r • - > >? y^co/:c 

au lieu de — — fa valeur approchée -^-4- — ^ — 

Oj>ufc. MatL Tome IL C c 



Digitized by Google 



%o% TKE'ORI* DES COMITES. 

ce quiréduira la quantité -jj— j,— a-t g^* » 

' f. Ainfi pour, calculer la variation 'des nœuds, & de 
rindinaiTon, il faudra depuis A jufqu en JC, c'eft-a^dire, 
depuis formules 
fuivantes. " . r£$S£L 
. ;ti\ pour te n*udj S^-***"^!^ 

y fin. jT.Jb*£ X fec. incl. 2 . x -+- 

xfm.iTcof. x a cofec. a incl(pour Finclinailon). 
- Gnrfe fouvkndraque £ôc g 'font ici regardées gomme 

conftames ( 5» XX I ôc XXHL ) ; que r + c 0 i>x * 
que cof..Ç«*=çoï. ^-f- ç=eof.-*cof. t — fia.^-fiti.t1 
que fin. P eft aufli regardé comme confiant ; 6c que*'*=* 

;,8o— (*xxijl) i«o — / r - ^ — x; 

d'où Ton tire fin *'«=fm. 180— ^— ^— 0*° 
p_ ^s* cof. * *> f - 1 8o — ^ — Ûoi 

( V **» A') cofin. « fin. sçcof. F-trA 
• JPar 1 ces formuks 6c par celles du $* XXXIII j oq trou? 
veraiacilement k mouvement des nœuds ôc la vanatio** 
de rinclinaifon pour les parties AK,*A 

* Dans les parties K C, c * , on em^oyera les formui 
k* des n°. * 6X ** du préfent Paragraphe^ . , » 

7. Enfin, dans: ks parties C£> *c* oa employé» le*; 
formules- --^i; • r « j v ^ 

glcc»iiicL, 
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Et K 6., * Si -s~T~ ) * fin - rcoî - A 

»cofec. a ilicl. : . • ■ i 

8. On feuttemar^ct, fi cela contribue à abréger le 
calcul , que v' = ,«o — V £ } & queparcdnféquenC 
Ai/K fin. v' = .-J oS f+*' ^ 

«g; "°-t ; c*u-ïu+ir+i " eofi„.t • 

,— — -J — ----- - - "Aié**^ 



* . * » 

ïn.£ cofin. t»'-4-Ç 

jn.r+*> _ t*.y—*< , fou: 'fc.»* yç,- : 

p. On pourra fe fervir des unes ou des autres 3e ces 
fcfcnroles , félon qu'on voudra foire dilparefcre y^\x y' : 
mais y paroît plus commode à challer. 
. 10, Après aroir fait cette opération, il en relie encore 
«ne autre qui n'eft pas longue ; c'eft de trouver la va- 
riation des nœuds & de Tinclinaifon , en regardant corn- 
me des ellipfes , les portions d'orbites décrites par fa Ce-' 
mète & par fe Sareiîice. 

* 1 .#our eela«m^rcndiia , comme dans le §. XXXVT/ 
k fo'M C {fa ^.feù -^C=r latfiftance moyenne de 
Jupfre* , *C on tkera d'ffbotd îa tangénte C 0 k Porbite / 
Quelle ebaper* «en G la ligne des ntteuds. 

12. Oh^rclierâenruîtcpatle moyeti des formule* 

Ce ij 
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du 5. XXXIV. & du $. XXXVI n°. n & M* la vitcflé 
du Satellite dansia petite orbite , entant que ceite viteffe 
eft eftimée perpendiculairement à l'orbite de la Comète> 
, 13. On dira enfuite : comme là viteffe g de là Comète 
foivant CQ, eli à cette viteffe perpendiculaire qu oit 
yient de trouver ; ainfile finus total «ou J7 0 17/ 44", e(fc 
à un quatrième terme , lequel exprimera un an^le fort 

petit, « - 

14. On nommera * cet angle, ôc on prendra la. quaa^ 

£ t £ x cofec. incl. pour la poft* 

tion du noeud de l'orbite réelle que 
àans l efpacc abfolu , lorfque la Comète eft parvenue eik 
Ci c'eft-à-dire , pour l'angle que la ligne des noeuds do 
cette orbite fait avec S D. , .. -, . . , 

1 ç. Dans cette formule , — — — c ^ * a nautear dt* 
petit Satellite au-deffù9 du plan de Pôrbite de la Ce-? 
mète ; hauteur à laquelle il. fout avoir égard pour déter- 
miner la pofuion de la, ligne des nœuds. Au reftenous 

n'avons pasbefoind avertir que les quantités a oc s 

doivent être prifes avec les fignes convenables , felor* 
les fituations refpectivjes des orbites, 6c pelles de la Co- 
mète ôc de la. Planète perturbatrice. Examen qu'il faud 
laiffer à l'attention du Calculateur) &qui n'eftpas diffi- 
cile. Dans les figures, fur lefquelles on a fait- les calculs; 

pré<;<deiiS; on.fup£Qfe que' le plan de Potbite 

■ - 

. 1 T> • * 
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Planète perturbatrice eft élevé au-deflus du plan de l'or- 
Eite de la Comète , & que la Planète perturbatrice foifr 
dans cette partie de fon orbite i d'où l'on voit que le 
Satellite , qui eft toujours à t8o degrés de la Planète per- 
turbatrice , fera au -delïbus du plan de* l'orbite de la: 
Comète. 

16. Lorfque le Satellite fera en c (fig. au point/ 
où Se = SC, alors on trouvera par une formule fem- 
blable la pofition du nœud de l'orbite, qui redevient 
alorfr celle de la Comète. 

17. Pour avoir dans les deux mêmes cas la variation de 
k cotangente de l'inclin. il faut multiplier le mouvemeuc 

trouvé du nœud par — — ' ■ ■— — =>cot.v''cofec.incL 

B fin. r' fin. wcl» 

t8. On trouvera donc par ce moyen le mouvement 
des nœuds & la variation de l'inclinaifon, en regardant, 
les portions d'orbites de la Comète & du Satellite , com- 
me des ellipfes. On joindra à cette opération le réfultat, 
de celles par lefquellcs on a trouvé ces mêmes variait 
tions , en ayant égard aux forces perturbatrices , & on \ 
aura la variation totale. > 
• ip. Après quoi ce fera une opération de TrigontW? 
métrie fphérique fort fimple, que de trouver la varia- 1 
tion des nœuds & de Tindinaifoii par rapport à l'cclip- 
tique. Car ayant la pofition nouvelle du nœud ôc de/ 
Ifinclinaifon pai rapport à l'orbite de la Planète pertut-: 
batrice, on aura cette pofition ôc cette inclinaifon par 
rappost à l'^cliptiquc , ôc par conséquent la variation de*- 
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nœuds & de l'inclinaifon par rapport à ce même grand 
cercle. 

20. Au refte il ne faut pas s'attendre ici à une préçt- 
fion plus grande que dans les calculs du périhélie, ôc par 
la même raiibn. Par exemple, dans la Comète de 1682, 
la théorie a donné pour le nœud un mouvement de 
i° 29' n" ea 17^, foivant l'ordre des %nes;&lcs 
obfervations donnent le double , favoir 3 0 1 La mémo 
théorie donne 6' 3 6" pour la diminution de l'inclinai- 
fon depuis i58a,& les obfervations donnent j'^ecû- 
dke y moins de la moitié. On ne doit donc point exiger 
ni cfpérer fur cet article beaucoup d'exactitude dans ie 
réfultat des calculs tirés de la théorie. 

2 1. En général toutes les inégalités du mouvement des 
Comètes venant d'une force qui agk alternativement 
en différens iens , il ne faut point «"tre furpris que le 
réfukat du calcul puiiïe être fort différent de iobfer- 
Vation: parce que ce réfultat eft compofé d*un grand 
nombre de parties , dont les unes fe retranchent des aa- 
tfes ; & que la différence , qui eft le réfultat qu'on cher- 
che, peut être à peu-près du même ordre que les quanti- 
tés qu'on a négligées ; auquel cas il ne feroit point fur- 
prenant que le réfultat de la théorie fut double ou tri* 
pie &c. ou la moitié, ou le tiers, de celui des obfer- 
vations. Le Calculateur dok même fe trouver fort heu- 
reux , Ci le réfukat de la théorie n'zft pas quelquefois en 
fcns contraire de celui que les ofafervatioos donnent, 
comme cela porcroit très-lâen arrwer, quelque exacte 
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tudè qu'il eût mife dans fes calculs. Car Ci le réTulta: 
cherché eft la différence de deux nombres confidéra- 
blesffrut pofieif, l'autre négatif, peu différent Tun de 
l'autre, & que dans chacun de ces nombres il y ait une 
erreur de plufieurs unités, il fe pourra; faire que le réfuitat 
des deux erreurs combinées foit plus grand que la diffé- 
rence des deux nombres*, & alors le réfuitat delà théorie 
ffe trouveront en fens contraire de Pobfervation. 

22. De-là on doit tirer deux conféquences ; 1 °. qu'il 
«e fout compterque jufqu'à un certain point fur i'éxac- 
litude des calculs , dans la théorie des perturbations des 
Comètes ; a°. que l'inéxa&itude , s'il y en a , pourra venir 
fouvent de la nature du Problême , & non pas de la faute 
du Calculateur. 

• * 

23. On pourroit joindre à ces recherches for les per- 
turbations des. Comètes, la théorie de la réfiftance qu'el- 
les éprouveroientrde la part d'un milieu très- rare où on 
les fuppoferoit fe mouvoir; on trouveroitles fondemens 
de cette théorie , 6c les principes ndeetfaires pour la dé- 
velopper, dans nos Recherches Jiir le Syjîêmt du Monde ; 
H* fcirrie Lhr. IL Chap. VI; où nous avons traité des* 
Trajectoires dans des mîKeuxreïrftans. Mais j'abandonne, 
au moins- quant à pféfent , cette recherche aux calculs 
des Mathématiciens , pcfûrdeux raifonS ; i*. parce qu'or* 
ne peut faire qçé des fuppofitions vagues fur la nature 
du mifien , dans lequel les Comètes fe meuvent; 2 V 
parce que cette recherche forme une des branches de la 
cjue&on propofée par l'Académie des Sciences, pour le 
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Prix de l'année prochaine 1762 ;k quoi je dois ajoute* 
que M. Eulcr a déjà donné un favant Eflai fur ce fujetj 
en 1 7*6 , dans le premier Volume de te Opiifcules. 

CONCLUSION. - 

■ • ■ * 

• , . • •• 1 

1. En finiflant ce Mémoire , je crois devoir remeure 
fous les yeux du Lecteur les avantages particuliers à 
ma méthode pour calculer les perturbations des Co- 
mètes. Quoique ces avantages foient déjà indiqués en 
différens endroits de ma théorie , il ne m'a pas paru 
inutile de les réunir tous ici fous un même point de vûe j 
en y ajoutant quelques remarques qui fetvitont encore 
à les rendre plus fenfibles. 

i°. Dans toute la partie de l'orbite où la diftance de 
la Cornète au Soleil eft plus grande que vingt fois le 
rayon du grand orbe , c'eft-à-dire , que vingt fois la dif- 
tance moyenne de la Terre au Soleil ; ma méthode non- 
feulement abrège confid&ablement le calcul des per- 
turbations , mais ( §. XV. 3. 6c XVIII. n. p. ) le réduit 
prefquc à rien , au calcul *lu mouvement dans une 
çllipfe ; fans qu'on ait befoin de chercher dans cette 
partie de l'orbite la pofition de la Planète perturbatrice, 
dont la détermination, dans cette partie (.$. XVI. m 2.) 
pourroit être fort fujette à erreur, . \ , • „. . 

a 0 . Dans la plupart des Comètes, ma méthode abrège 
beaucoup le calcul ( 5. XXI , XXII & XXJIL)j>ourla 
partie qui s'étend depuis le périhélie jufqu'à <?o degrés 
-de part 6c d'autre i elle difpcnfe d'avoir recours pour 

cette' 
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fcette partie 4 des quadratures de courbes méchaniques. 

3°. Depuis le point où la diftance de la Comète an 
feoieil eft égale à celle de JupitéY, jufqu'au point où îe 
Tayon veûeur de la Comète eft égal à vingt fois le rayon 
•du grand orbe ; ma méthode donne encore ( £. *X V I. 
<n. 3. 6c X V II. n. a. ) le moyen d'abréger le calcul, non 
pas en fupprimant abfôhiment les quadratures mécha- 
iniques, mais en rendant plus fimplcs les quantités qui j 
entrent. ' 

c 4V Cette même méthode ($. XIX. art. 11 & io\) 
-réduit tout à des quadratures fimplcs & totales , ôc ja- 
-mais à: des quadratures rèpréfentées par un double fi* 
grie- d'intégration }*ce qui rend tout-à-la-fois lesapproxfc 
%natk>ns plus faciles, ôc plus fufceptibles dune éxaai- 
tude pouffée auffi loin qu'on voudra. 
• c*. Pour connoitre lapofuion de la Planète perturba- 
^tricfepeit rapport à la Comète, lorf que celle-ci fe rap* 
-proche de foû périhélie vers la fin de :1a féconde révo* 
4tetta^^;itHâ ; fp6:^eibiB , (i2 XX. art. 1$ ôc 16.) de 
faite une Énûe fuppofition fûr-ce périhélie ; fuppofition 
-qui peut produire une erreur affez confidérablc ôc affez à 
craindre dans la pofi don de la Planète perturbatrice j car 
iionxommettoit,par exemple, une erreur de neuf; mois 
-ou davantage, dans le tems fuppofé du périhélie , cette 
erreur^n^raîneroittind deplus de vingt degrés dans la 
pofiêlon de Ju.pîtér; ôc jpàr conréquentpourroft occafion- 
jier (£. H Y t nVa. ) un mécompte très - confidérablc 
dans leftimauon des forces perturbatrices & de leur effet* 
Opufc. MatL Tome IL D d 
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6*. Un autre avantage de ma méthode, c'eft; defetfe 
toujours marcher les* du** même cpt«S , dan* le Çcns 

plus Ample, & moins Tu jet aux méprifes que pourroit 
occafionner la marche des ^ endifférens fens. Ceux qui 
ont employé cette marche alternative des ç en .fens 
contraires dans la recherche dds perturhacions des Ço» 
mètcs.,sY font crus obligés, parrilae/antre iuppoido* 
qu'ils avoient taite, ôc qui confifte à employer dans leurs 
Calculs l'anomalie excentrique 3 au lieu de l'anomalie 
vraie. Pour nous , nous avons cru pouvoir nous en tenic 
fens danger à l'anomalie vraie, fans y fubltituer l'ano- 
maiie excentrique , fie cela pour piufteurs raifons. La 
première, parce que ànS la partie inférieure ' " ' 
( dans celle qui eÛV k plus proche . 
vecteurs exprimés par les anomalies vraies , ont un ac-i 
croisement moins rapide par rapport à ces anomalies,, fie 
par conféquent varient moins que pat rapport aux ano- 
malies excentriques ( a ). La féconde , parce que dans la 
partie qui s'étend depuis le périhélie ju%t'à *> degré* 
de part ôt d'autre, l'orbite de la Comète pouvant être 
prife pour une Parabole , la confidération, des rayons veo? 

■1. 1' 

(a) En effet quand 1 le rayon yeàcur eft devenu , par exemple, le 
Jouble de la diftance périhélie , l'anomalie mie eft déjà d'environ 90 de- 
grés , au lieu que l'anomalie excentrique n'eft encore que d'un allez petit 
nombre de degrés ; P»* exemple y de 14 environ, dans la Comète de 1601. 
les rayons Teneurs varient donc moins dans la partie inférieure de l'orbite, 

<»àr 
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teurs exprimés par les anomalies vraies , rend les ïmé~ 
grations beaucoup plus faciles 6c les calculs moins pé- 
nibles fans comparaifon <$. XX I. ôc X X 1 1. ) , que par 
les anomalies excentriques , dont la confidération fup- 
pofe qu'on regarde l'orbite de la Comète comme une 
dlipfe. La troiftéme , c'eft que dans la partie fupérieure 
de l'orbite, dans celle qui cft la plus éloignée du Soleil , 
& ou les rayons vedeurs croiflent alîez rapidement , ces' 
rayons n apportent aucun inconvénient aux calculs , fott 
parce qu'une grande portion de cette partie fiipérieure 
«ft fcnliblement elliptique ( $. XV. n, ) 6c ne de- 
mande aucun calcul ; foit parce que la confie! eration dit 
Satellite fait difparokre en grande partie (^.XVLn e .j.> 
le rayon refteur x des calculs qu'on cft oblige* de faire. 
Enfin la quatrième raifon , c'eû que la confidération des 
anomalies excentriques introduisit dans une partie de 
la quantité M(§. IX. n. j. ) les rayons ve&eurs qui ré- 
pondent à ces anomalies, 6c que ce» rayons veâeurs fe 
trouvant placés au dénominateur , 6c décroiflânt prodi* 
gieufertient par rapport aux derniers degrés d anomalin 
Excentrique , produifent des fauts confidérables dans h 
/quantité M\ ce qui peut occasionner des erreurs aflea 
fortes dans les quantités dérivées de celle-là, 
- 7 °. Quoique dans ma fokttion on pafle plofieun? fois 
<3e l'orbite de la Comète à celle du Satellite fieveif dans 
fcefpace abfolu 6c de celle-ci à celle de la Comète; cet 
paffages n'empêchent point le calcul d'être uniforme ôc 
limple dans-fà marche. On n'a pas befbin , par exemple , 

D d ij 
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quand on patte de l'orbite de la Comète à celle du- 
tellite (ce qui arrive au point Cde la fig. i?» ou SC=* 
la diftance moyenne de Jupiter); on n'a pasbefoin , dis* 
;e , de chercher par un calcul particulier , l'altération que: 
l'action précédente des Planètes perturbatrices dans la, 
partie A C, doit produire dans. la partie fubféquente CDc 
de l'orbite de la Comète, c'eftr à-dire, dans celle à la-, 
quelle on fubftitue l'orbite yoy' Kfig* 14- ) > que le Satel- 
lite fictif > décrit dans l'efpace abfolu. On n'a pas befoia 
non plus^ en confidérant cette dernière orbite y a y' , de. 
chercher ^altération que l'action précédente- des Planètes 
perturbatrices fur la Comète dans la partie AC> a dix 
produire dans ta vi cette & dans la direction initiale du 
Satellite. Voici la preuve de ces deux proportions. 

2. Ne confidérons , pour abréger , dans la quantité qui: 
exprime l'altération du tems périodique ( $. XIX. n. i o. ) , 
que le terme f dP fXd ^ (in. ou(ertfaifantiJTrin. X\ 
fdP fX' d^PfX'd^ —fPX' d^\ on fera fur cha- 
cun des autres termes, le même raifonnement que nous, 
allons faire. Lorsque la Comète eil arrivée au point 
G y où l'on patte de fon orbite à celle du Satellite , foi t. 
^ = £ , tr la valeur de P , a celle de JX' dt> àù C celle, 
de fP X' d\> répondantes à ^ = Ç > il eft évident que; 
la vitefie & la direction que la Comète auroit eue au 
point C, fans perturbation, ont fourTert par l'action pré- 
cédente des Planètes- perturbatrices , une altération telle 
que fi cette action ceflbit- en ce moment , l'altération du. 

t&ms dans la fuite de la période fet oit JP * — 
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3. Or comme l'orbite du Satellite dans l'efpace abfolu , 
& celle de la Comète différent très-peu entr'elles , ôc 
font très-proches l'une de l'autre ; il efl aifé de voir que 
l'altération P a. — £, qui vient uniquement de l'a&ion 
précédent des Planètes, perturbatrices , feroic fenfible- 
ment la même dans l'orbite y o,y' du Satellite ôt dans 
celle de la Comète* Soit P ~tr -+-p,p étant = o lorf- 
que Ç>& une confiante, qui elt la valeur de P 







1 





fera(*r-h/,)*_ £ 

4. Préfentement foit ^ =s Ç + u estant 5= o lorfque 
c'eft- a-dire , au point y , où l'on commence à 
confidérer l'orbite du Satellite; ôc il eft évident que l'al- 
tération du tems dans cette orbite ^provenant de i'aclion. 
des Planètes perturbatrices Air le Satellite dans la partie 
d'orbite y o y'> fera f dp f% du., en nommant £ les dif- 
férentes valeurs de X' dans cette portiond'orbite ; à quoi, 
il faut ajouter l'altération déjà trouvée (&-+-p) * — £ y 
pour avoir l'altération totale (tr-H/i) a — Ç>-*-fdpJ\ du 
= ^Q^rpfldu-fpU^ Or il eftiacile de 

prouver que cette qua mité eft la même chofe que P f X'd^ 
—fPX'd ymP/X' d t -fP 

(ci -H f\du) — G — /V-*- p . i;du— a, -f- 

pfl du*)nrfZdu—f'mZ > du — S— fp %du— (w H-jp) 
tL^r pf^diL. — C — //? £ à caufe que ar étant cons- 
tante, vf^du — f<* ^du<=^o. Donc ôcc 

y. Un favant Géomètre a donné dans fa Ttëoric de* 
Comètes , une méthode ingénieufe pour abréger le calcul 
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de la perturbation qui vient de l'adion des Planètes fut 
le Soleil. Cette méthode eft telle , que la perturbation 
étant une fois calculée pour une révolution , elle lé fera 
pour une autre révolution quelconque. Mais i Marné* 
thode fuppofe , comme ce Géomètre le remarque, quW 
néglige l'excentricité & linclinaifon de l'orbite de la 
Planète perturbatrice ; ce qui ne peut être permis que 
dans certains cas. 2°. Dans la comparaifon de deux ré- 
volutions fucceflives , cette méthode qui abrège extrê- 
mement , ôc qui réduit prefque à rien le calcul de la 
perturbation de la feconde révolution , double le calcul 
de la première (a) ; ainfi le calcul n'eft point réellement 
abrégé par cette méthode , lorfquon ne confidere que 
deux révolutions fucceflives. Il eft vrai qu'il le fera beau- 
coup lorfqu'on calculera plus de deux révolutions; mais 
alors il faut non-feulement qu'on puifle négliger fans 
crainte l'excentricité ôc Tinclinaifon de la Planète per- 
turbatrice > il faut de plus que dans toutes les révolutions 
on fuppofe à la Comète la même orbite elliptique pri- 
mitive, & indépendante des perturbations ; ce qui pour- 
roit n'être pas fans inconvénient dans certains cas , oto 
les ellipfes primitives répondantes a chaque révolution, 
peuvent différer de plufieurs années. 
6. Nous avons enfeigné ci - deffus($. XX. n. 16.) à 

(«) La raifon pour laquelle ce calcul eft douWé, vient de ce^u'au lie» 
ue cof. Ç & fi»* t ( ) on fubftitue cof. A cof. t — fin. A fin. t te 

fin. A cof. t -f- COf. 4 fin. t , 4 étm I'éloDgation au périhélie , & Ç" éiajt 
mmA+ê. 



» 
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trouver la véritable Ellipfc primitive de la Comète , lors- 
qu'on fait par robfervation le tems de la révolution, 6c 
qu'on a trouvé par les calculs de la théorie l'altération 
de cette révolution. Pour trouver 1 Ellipfc primitive de 
la révolution fuivante, dans laquelle je fuppofe qu'on 
connoît déjà par obfervation la fituation 6c la diflance 
périhélie , il ne s'agit que de favoir quel feroit le tems 
dé la féconde révolution, indépend animent de l'a&ion 
c'es Planètes perturbatrices pendant cette féconde révo- 
lution ,6c en vertu feulement de Tadion des Planètes 
pendant la révolution précédente. Or foient P' y R' 9 
les valeurs de P, R, XIX. n. lorfque 
^ =» 3 6 o degrés ; ôt foient a , y , / , les valeurs de 
/Xd t 6m iJYd^fYd^ 1 — cof.^), à la fin de 
la première révolution; foit fuppofé de plus , comme 
dans le §. X I X , m le tems de la première révolu- 
tion , lequel eft connu par obfervation ; on aura pour 
le tems de la féconde révolution , indépendamment des 
perturbations pendant cette révolution , Ôc eu vertu 
feulement des perturbations de la précédente, 

f g ' .. : : ; ^ ~ 

v. :rCette formule, qu'il' eft très- aifé de fe démontrer* 
fi on a bien compris la théorie précédente , fera d'autant 
fins facile à employer 3 que les différentes parties qui 1» 
comçofent fe uowreroat dé;a calculées tf. XXXVI. 
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n. $2.) dans les opérations qu'on aura faites pourtrottr 

ver la perturbation de la première révolution. - 'v. 

7. Nous ne devons pas omettre ici une tfbfervation 
qui peut être de quelque confidération dans Je calcul des 
altérations du mouvement dé la Comète. On a pris 
pour le tems de la tévolutiori dans l'EUipfe primitive, 
celui que les obfervations donnent depuis Je paflage au 
premier périhélie , jufqu'âu retour au fécond périhélie. 
Or les deux .périhélies' rtétanr pas fitués fur la même 
ligne, U eft évident que ce tems eft un peu plus petit 
OU plus grand que celui de la réVoluticm. Ceft pourquoi , 
comme on fuppofe que J a^gle entre les deux périhe%- 
lies eft connu , f on calculera* dans: Itiypothèfe Parabo- 
lique \ le tems qtae> k -Cornètè'. rnettkok a pajKourir cet. 
angle , 6c qui ne peut jamais êcre ijue de très-peu dé 
jours tout au plus; i& on ajoutera ou^on retranchera ce 
de la quantité m ; pour ayoir cebi >què la Comète 
mettroit à faire unei révoteiott: entière depuis fon: dé% 
part du pcemiec' périhélie v jufiqua ce quelle revienne 
fur la ligne du jaiême'perihélic^Ccft cetté quantité m 
jûnfi corrigée miU fera bon d'employer dans le calcul, 
au lieu de la 'quantité m, qu inexprimé le tems r cfune 
révolution d'un périhélie à l'autre. line fera pas même 
néceflairc d'employer cette correction "dans Boutes les 
parties du calcul^ mais feulement dans, celle, qui dohnc 
le tems du retour de* la Comète fur la ligne du périhélie' ; 
c'eft-à-dire , le tems qui répond a l'anomalie % $60*^ 
€. La principale foùrcc d'erreur dans cette coéreOion, 

viendra 
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Viendra de la pofition du premier périhélie, qui peut être 
affez fautive , étant fondée 'fut des obfervations ancien- 
nes 6c groflieres, comme dans les Comètes de 153 1 6c 
1 5 32. A cet inconvénient , qui vient uniquement de l'in- 
'Certkude des obfervations ,; je «ne 'connais point d'autre 
remède , que d'en attendre de meilleures , 6c de calculer , 
comme par provifion , d'après celles qu'on a, & qui font 
les feules dont on puifle faire ufage. 4 

p. Au Telle , je le répète tricote en finifiant ceMé- 
moire , la nature du Problème eft telle , que les quantités 
négligées pourroient quelquefois occasionner de grandes 
erreurs dans le dernier réfukat, fans qu'il -fût pofllble aa ? 
Calculateur d'y remédier : c'eft pourquoi on ne doit 
jamais fe fier à ce dernier réfuitat qu'avec beaucoup de 
réferve & de reftriction; & on ne doit même jamais inv 
pùteraùCalcuiateor l'erreur conrmife , avant que d'avoir 
prouvé -par un calc*ul plus <éxaS , qu'il pouvdit l'éviter. 

En général , fie toutes chofes d'ailleurs égales-, les cal» 

culs -des altérations feront d'autant moins éxa£ts> que 

les Elémens de la Comète feront moins éxaûement 

déterminés^ôc que fa période fera plus longue; 6c par 

cette raifon je ne ferois point étormé que la Comète 

de \66v donnât deux mois, 6c peut-être plus, d'erreur 

dans le calcul de fon tetour; puifqtre la Comète de 

* 6$ 1 , dont les Elémens font mieux connus , 6c dont ia 

période eft beaucoup plus courte , a donné près d'un mois 

4c déférence entre le calcul 6c lWervation, » 

Fin du douzième Mémoire. 
Opufc. Math. Tome IL E« 
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" JRéfléxîans fur fa Comke de 1*82 & '*7f9* 
.• »i;p r ■. .j r . ■ i. :.;r; , : m •■ 

\J*ette Gomète, font le retour a été prédit par M* 
Haljey. , & calculé par MvClairaut,a excité parmi les 
Savans quelques conteftations. Nous- allons en rendre 
compte , & donner en- même tems le moyen de les 
décider., r • :: 1; • 11 » v «r » - . . 

r uM : - Ba41ey ne s'étoit pay contenté de prédire le 
retour de laComètcde 1682 , qui avoitxléja paru (conw 
me fes calculs le. démontrent) en ic-fi ôç 1607: il an- 
nonçai de plus qu'a canfe de Piftionide Jupiter, la 
période, commencée en 1682 ferait pkis longue que 
oclle de 16072:1 687 , qui n avoir été que de 7? ans; H 
prédit que^ la nouvelle période ferait allongée de plus 
4 une année par cette action, quelle ferait de plus do 
7$ ans; & il annonça le recour de lajCbmète pour la 
iin d e 1758 ou le commencement ! 17 s p» L'é véfie- 
ment a vérifié fa prédi&ion avec une éxatHtude furpre- 
nante ; la Comète a été vûe pour la première fois en> 
Saxe, le 11 Décembre 17*8 ( vieux ftyle); ce ftyle eft> 

r l * 
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celui qu'employoit M. Hailey dans fes calculs, . 

a. Un favant Géomètre ( qu'on dît être. M. Da^. B. ) 
penfe (a) que dans cette prédi&ion, M. Hailey, de /* 
manière dont il s inonce , ne s'eft trompé que de trois moisf 
& il ne paroît pas douter que M. Hailey *tïck déterminé 
encore plus exactement qu'il n'a fait le retour de la Co* 
mète f s il avoiteu égard à PaBion de Saturne* Ce Géot 
mètre paroît donc croire que le calcul de M. Hailey 
fur l'action de Jupiter , étoit fuffifamment éxadt , ôç -qu i 
n'a laiflë quelque latitude dans fa prédiction, que pat 
rapport à Talion de Saturne. Pour nous , nous croyons 
<jue M. Hailey en avoit encore une autre raifon ; ç'cft 
tjull regardoit lui-même fon calcul fur l'action de Jupit 
ter , comme n'étant pas aflex rigoureux, & ayant été fait > 
ainfi qu'il le dit, levi calamo. 

3. Cependant on ne fauroit douter que M. Hailey n'ait 
lait, quelque eflai de calcul fur l'action de Jupiter , puif- 
qu'il a prévu & prédit que cette adion retardctoit la 
• Comète de plus d'un an ; il feroit donc à fouhaiter qu'U 
nous en eût donné plus précisément le réfultat , Ôc qu'il 
aious eût dit dans quel tems le calcul lui donnoit le péri»- 
liélie. Carli le calcul de l'action de Jupiter lui a donné 
le périhélie à la fin de i7c8,on au commencement 
j on peut dire que ce calcul a été fort éxa& 
dans fon réfultat , puifque ce calcul ne différeroit de 

4'obfervation qucd'environ trois mois , & que ces troit 

■ 

r ■• - *v 

<a) Voyez le Jcurnd Etranger du m«b Je Janykr i7*>, p. 79. 

Ee \) 
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mois , fui va nt M. Clairaut , font l'effet de l'atlion de Sa- 
turne , que M; Halley n'a pas calculée. Si au contraire- 
fon calcul lui a< donné le périhélie en Mars , par exem- 
ple, ou en Avril 17^, & que d'après ce réfultat, il ait 
annoncé l'apparition delà Comète pour la fin- de 17$%$ 
ou le commencement de i7fp,xomrae elle a dûef? 
feâivement arriver dans cette fuppoftYton; en ce cas* foa 
calcul fur l'a£tion de Jupitef auroit à la vérité été ea 
erreur de trois moi»; mais par une: circonftance. heureu* 
fe, ce calcul fé treuveroh> d'accord avec l'obfervation) 
Faction de Saturne redrclTant l'erreur comraife* 

* Quoi qu'il en foit , on ne peut refufer à M.Hallcy 
la gloire d'avoir prédit le premier le retour - de. la. Co* 
mète , & d'avoir de plus annoncé fon retard , (kien par 
un calcul éxact,au moins par un calcul dont le réfultat 
a été: heureux. Mais-ron^ne fauroit diflïmuler en môme 
tems, que ce calcul avoir befoin d'être fait avec plus 
d'éxaûitude, fui-tout depuis qu on.eft parvenu à trouver 
des méthodes pour cet objet . 

Ce queM. Halky navoit pas fait-, M. Clairaut l'a 
entrepris » la -folution du Problème des trois corps, qu'il 
avoit trouvée conjointement avec M. Euler^cmoi, SC 
qui eft. le feui . moyen de calculer rigoureufement l'acr 
tion des-Pianères lesnnes furies autres, l'a mis en état 
d'appliquer, ou faire appliquer lés opérations arithmér 
tiques à, la formule qu'il. ayoit.trouvéei( conjointement 
avec, nous ) pour la folution de ce Problême : 6c au mois, 
de Novembre 1758 ,.pjus de 76 aos après, la dernière 
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apparition de la Comète, il annonça qu'en vertu de 
Faaion-de Jupiter & de Saturns, elle ne repafleroit h 
fon périhélie que vers le 1 j Avril 17;$. Elle y a parte* 
le 1* Mars; ce qui fait 5-5 jours de. différence entre 
le calcul & Fohfervation. 

6. Quelques Agronomes, en conféquence-du calcul der 
M. Ckiraut , fe hâtèrent dedrefler des Ephémérides du. 
mouvement de k Comète , qui forent même lues à 
PAcadémie des Sciences. Mais le calcul de ces Ephé^ 
mérides donnoir les lieux der la Comète à 40 , $0 de* 
grés,ôc au-delà, du lieu où elle étoit réellement. En 
conséquence les Aftronomes qui a voient aidé M. Cki- 
raut dans fes calculs , cherchant k Comète où cHe n 'étoit 
pas, ne la pouvoient trouver ; il eft vrai qu'ils avoient 
tort de s'en rapporter fi Servilement à ces calculs, puis- 
que Mï Clairaut lui-même avoitaverti qu'il pou voit bien 
s'être trompé d'un mois en excès ou en-défaut. 

7. La différence de plus d'un mois entre le calcul 
dé- M; Ckiraut ô* l'obfervation, différence qui avoit em* 
péché ces Aftroriomes d'appercevoir la Comète i a été 
FoKjet d*une grande- drfpute parmi les Mathématiciens. * 
Les uns ont prétendu que l'erreur- étoit très-légère , at- 
tendu quelle devoit être comparée , non- feulement à la 
révolution totale qui eflr de 7$ oir 75 ans , mais à* la 
fbmme de deux xévolutions confécutives , c eftVà-dircy à 
plus de ico ans, ce qui ne fait pas la 1800 e partie dn 
tout; D'autres au contraire ont foutenu qu'il falloit com* 
parer cette différence d'un mois., noa Ua-fom 
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à la feule différence des deux périodes confécutives , la- 
quelle eft de 18 mois , & qu'ainli l'erreur eft au moins 
d'un dix- huitième ; il y en a même qui ont été plus loin f 
& qui ont fait monter cette erreur à un quart du totaL 
Voyez le Journal EncycL de Juillet 175^ , Tome 2 , 
p. 117. Je vais, fi je ne me trompe, donner des prin- 
cipes bien fimpies pour décider cette conteftation. 

8. Pour déterminer la différence de deux périodes 
confécutives de la Comète , qui eft la feule cliofe qu'on 
puiffe déterminer dans ce Problême , voici comme on 
s'y prend. 

9. On fuppofc que la Comète part de fon périhélie de 
1 607 avec une certaine viteffe , qui lui feroit décrire 
une eliipfe exacte , fans ludion de Jupiter & Saturne, 
En vertu de cette viteffe , fa période de 1 $07 à 1 CS2 ' 
auroit été AT, quantité qu'on ne connoît pas, qu'on ne 
fauroit connoître , ni par conféquent mefurer , & qu'il 
furBt d'avoir grolliérement, c'eft-à-dire , à un an près, 
ou même un peu moins éxactement , par les obfervations 
des retours de la Comète. 

* 10. D'après cette fuppofition on calcule l'altération 
que les actions de Jupiter & de Saturne ont dû caufer 
à la Comète ; 6c cette altération eft fenJibiement la mê- 
me , quelque valeur qu'on fuppofe à AT, pourvu que cette 
valeur ne foit pas fort diflërente de 7f ans ôc demi, ou 
75 ans. 

1 1 . Soit * l'altération que les actions des deux Pla- 
nètes caufent à la révolution de U Comète j on aura 
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JT-t- <* pour la révolution réelle de la Comète , révo- 
lution inconnue , parce qu'elle renferme îa quantité X, 
dont on n eft pas fur à un o%deux ans près. 

12. La révolution fuivante feroit >= X, ainfi que I* 
première , fi pendant les deux révolutions le Soleil feul 
agiflfoit fur la Comète : mais la même action des deu* 
Planètes qui a altéré la première révolution de là quan- 
tité * , altère* h féconde révolution d r une autre quantité 
C que Ton trouve également par le calcul ; de forte qu'on 
a £ pour la féconde révolution* 

15. Cette quantité eft inconnue, ainfi que la valeur 
X-+- <* de la première révolution , parce que Xn'eft. pas 
anTez éxa£tement connue ; mais en retranchant la pre- 
mière révolution ade la féconde X 6, l'incon- 
nue Jfdifparoît, & l'on a la différence^ — a des deux 
révolutions confécutives , qu'on peut comparer à Tob- 
fervatibn. 

14. Par cet expofé du calcul, il eft aifé , ce me fem* 
ble 9 de démontrer , que la différence du calcul à ïobfer* 
vaàon. doit être comparée , non cl lafomme , mais à la 
différence des deux périodes confécutives. En effet; i°. oit 
Convient unanimement, ôc M. Clairaut l'a très-bien re- 
marqué , que fi on connoiffoit éxa&emcnt par les ob« 
fervationsta quantité X, l'erreur corhmife dans le calcul 
de la révolution devroit être uniquement comparée- aux 
quantités <x Ôc C. Or que Ton connoiffe ou non cette 
quantité X, l'erreur commife dans le calcul n'en tioitrpa* 
moins être comparée uniquement -aux quantités * & C ; 
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puifque ces quantités a 6c G font abfolument indéperl^ 
dantes de la Taieur précife de X, qu'on ne peut , ni 
connoître,ni mefurer,3c <jue ces quantités *6c Q font 
les feules qu'on mefure 6c qu'on calcule véritablement; 
Terreur ne peut donc être comparée qu'aux feules quan- 
tités qu'on a calculées, .c'eft-à-dire , et ôt C a°. .Non-feu- 
lement on n'a point calculé la quantité Jf> mais encore 
cette quantité , comme on vient de le voir ( an. 13.) dif- 
paroit entièrement du calcul quand on compare les deux 
révolutions ; nouvelle raifon pour n'y avoir aucun égard 
dans la comparaifon du calcul avec l'obfervation. Il eft 
donc incontcftable que la différence d'un mois qui s eft 
trouvée entre le calcul 6c l'obfervation , doit être corn* 
parée uniquement^ la différence des deux périodes , c'eft- 
à-dirc , à 4 8 mois ; d'où il s'enfuit quelle .eft au moins 
-^V du total ; je dis .au moins , car je ferai voir plus bas 
qu'elle eft vraisemblablement beaucoup plus grande* 
. rj. M. Clakaut eft venu lui-même à l!appui de ce 
raifonnement (4);» la différence des deux périodes f 
» dit-il, -eft bien l'objet que .je me fuis propofé de me- 

• furer , mais il n'en étoit pas plus fufceptible de mefure 

• immédiate , il falioit toujours calculer les perturbations 
•>*dede*ix périodes. Pourquoi donc répandre l'erreur fur 
~un autre eipace que fur ctlui qu'il a fallu mefurer«t 
De ce principe incontcftable , il eftaifé de tirer la con- 
féquence ; lefpace qu'il a fallu mefurer , n'eft pas celui 

des 
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8es rj i ans qui font la Tomme des deux périodes ; c'eft 
uniquement Yefpace de tems qui exprime Y altération de 
la première période , 6c celle de la féconde. Voilà 1© 
feul efpace de tems qu'on ait calculé, le feul qu'on ait 
pu calculer , & par conféqucnt le feul auquel on doive 
comparer l'erreur du calcul. 

itf. En un mot, pour comparer l'erreur d'an mors à 
ces i j i ans , il faudroit que les efpaces de tems JT-+- « 
6c C( art. 13.) dont la fomme fait environ 152 ans, 
euffent été mefurés tout entiers : or ils ne l'ont point été, 
6c la partie 2 X, qui eft d'environ 1 ç 1 ans, n'eft ni me- 
furée , ni connue ; on n'a calculé, encore une fois , -que 
les feuls efpaces de tems a & C, l'un 6c l'autre très-petit» 
par rapport à ce nombre d'années. 

Avant que daller plus loin , il ne fera peut^trepas 
Inutile de répondre à quelques objections faites par des 
perfonnes très-peu inftruites dans cette matière, 6c qu'il eft 
bon d'éclairer. Un *utre motif qui nous y engage , c'eft 
que d'habiles Mathématiciens ont paru adopter ces ob- 
jections ; mais nous ne pouvons croire que ce fort férieu- 
lement; 6c ce n eïtpas proprement à eux que nous allons 
répondre. 

- 4 7. On fuppofe, dit-on, qu'unObfervateur mefiire la dif- 
cance de Paris à Saint-Denis , 6c la trouve de 4 ? 00 toifes • 
que le même Gbfexvateur mcfure enfuite la dHtonce de 
Paris à Saint-Cloud , ôc la trouve de 4700 toifes; il en 
conclura que 4a différence des deux diftances eft de 400 
toifes; fi cette différence fe trou voit de 401 toifes, 
Ojwfc. Matfu Tenu 11 F f 
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feroit-il équitable de dire que l'Obfervateur seft trompé 
d'une toife fur 400 , lorfqu'au contraire Une s'eû trompé 
réellement que d'une toife fur <?oco ? 

1 8. La différence entre cet exemple ôc celui de la 
Comète eft bien grande, ôc faute aux yeux. Dans l'exem- 
ple propofé on mefure en entier la diftance de Paris à 
Saint-Cloud , ôc celle de Paris à Saint-Denis. Dans le cas 
de la Comète , on ne mefure point en entier, à beaucoup 
près, chacune des deux périodes; on ne mefure qu'uncç 
très-petite partie de ces deux périodes , celle qui eft duc 
à l'altération. , 

ip. Pour rendre la comparaison parfaitement ju(te> 
voici comment il la faut faire. On fuppofe qu'il y ait 
entre Paris ôc Saint-Cloud un Village confidérablemenc 
plus près de Saint Cloud que de Paris, ôc dont on mefure 
la diftance à Saint-Cloud , (ans connoître ni mefurer la 
diftance de ce Village à Paris. On fuppofe de plus qu'aux 
delà de Saint-Denis par rapport à Paris , il y ait un autre 
Village, auffi beaucoup plus près de Saint-Denis , qua 
Saint-Denis nel'eft de Paris , ôc qu'on mefure la diftancd 
de ce Village à Saint-Denis , fans mefurer ni connoître 
la diftance du même Village à Paris. On fuppofe enfin 
que l'on fâche par quelque moyen indépendant de l'opé- 
ration qu'on a faite , que les deux Villages dont il s'agit , 
font à égale dtfiance de Paris , fans qu'on connoiffe éxac- 
tement cette diftance ; je dis i°. qu'en mefurant les dif- 
tances d'un des Villages à Saint-Cloud, Ôc de l'autre à. 
Saint-Denis ; ôc en a joutant ces diftances , on aura la differ 



Digitized by 



SUR LA COME'TE DE iSXi & zjyç. fc a7 
tence des diftances de Paris à Saint-Cloud , & de Paris à 
Saint-Denis. a°. Que fi les diûances ajoutées donnoienc* 
par exemple , 1 s>o torfes , ôc que la différence d^rche» 
fut plus petite de 10 toifes, on fe fërqit trompé de 10 
toifes fur 180 , c'eft à-dire , de 1 fur 18. 

20. Or voilà précifément le cas de la Comète. La dif- 
tance inconnue de Paris aux deux Villages , mais qu'on 
fait être la même de part ôc d'autre , repréfente Ja Jon-i 
gueur inconnue X dont chaque période auroit été pat 
l'aftion feule du SoIciL Les quantités a & C qui font les 
feules qu'on mefuce , repréfentertt les diûances des deux 
^Villages -à Saint-Cloud ôc à Saint-Denis. Cette compa- 
raifon bien entendue , confirme donc tout ce qui a été 
dit jufqulci , bien loin d'y être contraire. 

ai. On objede encore que les Aflronomcs Ôc les Géo* 
mètres qui ont conftruit des tables de la Lune , ont tou- 
jours comparé la différence qu'ils trouvoient entre le 
calcul Ôcl'obfervatian , non aux équations du mouvement 
de la Lune } mais à la révolution totale. S'ils l'ont fait» 
ils ont eu tort ; car le mouvement vrai de la Lune cû 
compofd de deux parties; d'un mouvement moyen ont* 
quement donné par les oh /imitions y 6c d'un certain nom* 
bre d'équations qui fe déterminent par le calcul, ôc qui 
le retranchent do mouvement moyen, ou s'y ajoutent, 
pour avoir le mouvement vrai. Or ces équations étant 
la feule chofe qu'on calcule 6c qu'on puiflfe calculer , font 
pat conféquent la feule à laquelle on doive comparer 
les erreurs du calcul ; c'eft pourquoi la fournie des équa-. 

Ff ij 
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tions lunaires pouvant monter à environ 8 degrés , fi 
l'erreur eft,par exemple de 8', elle fera de 8' fur 8*j 
c'eft-à-dire, de ; ôc fi la fomme des équations n'étoit 
que de 2 ' , & que l'erreur fut de i il ferait vrai de dire 
que l'erreur feroit de la moitié du tout, quoique cette 
erreur parût peu confidérable en elle-même; ce qui n'im- 
plique aucune contradiction, puifque dans ce cas la diffé- 
rence du mouvement vrai au mouvement moyenferoit 
elle-même peu confidérable , n'étant que-de deux minu- 
tes j & que Perreur , fans être conûdétable en elle-même x 
le feroit par rapport à la quantité qu'on chercheroit* 

22. Mais pour rendre d'ailleurs le cas-dé la Lune par* 
faitement femblableà celui de la Comète, il fautfup- 
pofer qu'un Aftronome cherche à déterminer la diffé- 
rence de deux révolutions, ûicceffives, de la Lune ; or je 
dis que s'il détermine cette différence à i$. minutes 
d'heure, par exemple, ôc qu!eHe fok de 14, fon erreu* 
aura été de 1 ' fur 14 , c'eft-à-dire, de-^; parce que 
cette différence eft la feule chofe • qu'il ait mefurée & 
calculée, Qi que le mouvement moyen (commun aux 
deux révolutions de la Lune ), n©n^ feulement n'entre 
point dans le calcul , mais même en a dtfparu , en retrait 
chant la féconde révolution de la précédente... 

2 5. En voilà, ce me femble , beaucoup plus qu'il iveil 
néceffaire , pour prouver démonflrativement.que la diff<$* 
rence d'un mois entre le calcul du retour.de la GomètQ 
6c i'obfervation de ce retour, ne- doit pasrêtre comparée* 
à h, révolution totale >; 6c encore moins à la fomme 
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'deux révolutions fucceffives, mais à la différence d'en* 
viron 18 mois ê qui fe trouve réellement entre ces deux 
révolutions. 

24. Allons plus loin ,6* tâchons de prouver que cette 
différence eft non-feulement -rs-du total, mais qu'elle 
eft même vraisemblablement bien plus confidérable. 

ay. Four cela ilippofons que y foir la quantité dont 
on s'eft trompé' en calculant l'altération * de la première 
révolution, caufee par Jupiter feul ; on aura donc pour la 
valeur éxade de cette première révolution , en vertu de 
l'action de Jupiter, -Jf-t-a -**y \ ruppofons de même que 
£ foit là quantité dont on s eft trompé en calculant l'al- 
tération C de la féconde révolution, caufée par Jupiter 
feul; on aura cette féconde révolution = Jf-H C-h£ ; 
& la différence réelle des' deux révolutions 4 , en vertu de 
faction feule de Jupiter = C -H Ç — **T" y- M- Clairaui 
trouve de plus que la féconde période a* dû être allongée 
par Inaction de Saturncde 100 jours; quantité que j'ap- 
pelle y, 8c dans laquelle je ftrppofe que l'erreurfoit-H ç ; 
donc là différence réelle de la féconde révolution fut 
là première eft C-HÇ-Hy-t-ç- — * — y-rot cette diffé* 
rence eflr de $8tf jour» fuivant l'obfervatiorr; & fuivant 
le calcul de M. Clairaut {a) , on a C-t-y — 5i8 ; 

( m ) Je dorme ici le réfultat du calcul de M. Clairaut* tel qu'il fe trouve 
dans Ton Mémoire de 1758 , publié avant le retour de la-Comète ; Mé- 
mo i r e qui a donné lieu aux c omeftations que je me propofe d'examiner 
4ans cet Ecrit. Depuis le retour de la Comète , M* Clairaut a fait un 
calcul un peu plus exact; mais il s'agit ici du premier calcul, de celui par 
lequel il ffttàk le sttourcfe J» Comité ; * 4'aiUcu» ou peut applique» 
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donc Ç ~h £ — y = — 32; de plus, fuivant le môme 
calcul, et = — 420 > donc y -+■ £ = 15)8. 

25. Il faut maintenant comparer les quantités Çy^&cy, 
aux quantités C, y & », trouvées parle calcul » & pour cela 
il faut tâcher de découvrir , au moins à-peu- près , la va- 
leur de ces quantités Ç , ^ dey. 

27. Or on voit d'abord que les quantités oi&y + C 
étant à-peu-près comme 2 à 1 , la fuppofition la plus na- 
turelle qu'on puifle faire, c'eft de répandre à-peu-prè$ 
dans la même proportion Perrcur — 32'. fur chacune 
de ces deux quantités. Supposons donc 22 jours d'erreur 
fur et = — 420, & 1 0 fur y H- G — 198 = 100 H-p8 , 
enforte que y = H- 22 , £ = — c , ôc Ç = — y ; ce qui 
eft la répartition la plus naturelle ôc la plus favorable ; ôc 
voyons ce qui en réfultera pour l'erreur commife fur la 
période de 15;? 1 à 1607. 

28. Soit £ la valeur qu'auroit eue la période de 15/31 
à 1 507 par la feule a&ion du Soleil , Ôc £ l'altération cau- 
féc à cette période par l'action de Jupiter (-a) ; on aura 
par le calcul de M. Clairaut £ = — 1.9; de plus AL 
Clairaut trouve que la période fuivante (celle qui com- 
mence à 1 607 ) feroit abrégée de 3 1 jours par cette même 



à ce fécond calcul , mutais mutantes , les raifonnemens que nous allons fairt 
fur le premier. 

(a.) M. Clairaut trouve que les effets de l'adion de Saturne fe êétruiCent 
à-peu-près dans les deux premières périodes, & par cette raifon n'en fait au~ 
cune mention dans fon Mémoire de 1758. Nous n'en ferons pas mention 
non plus, & nous en dirons d'ailkuxs plus bas une autre raifon. f 
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action de Jupiter depuis 1*51 jufquen 1607; donc en 
nommant g -h e ce que la période de 1607 devroit être 
par l'aâion de Jupiter fur la période précédente, indé- 
pendamment de fon action de 1507 à 1 582, on aura 
r= -r- 31. Enfin M. Clairaut trouve encore que cette 
période de 1607 à 1 6S2 , feroit accourcie de 420 jours i 
quantité que nous avons nommée *,enforte que et = — 420. 
Donc e + 4 — J => — 4c 1 -h ip = — 432'. 

2p. Soit maintenant v Terreur commife dans $ , x 
l'erreur commife dans f ; on aura* -+- * -4- et -t-j/ — / — v 
=s= — 4^p j . différence réelle de la période de if^l à- 
celle de 1 (£07. Donc x -\-y — v = — 27 (a); donc (r 
on fuppofe comme ci-deflus (art. 27.)^=-+- 22, on: 
aura* — v = — 4P > & par conféquent e — cT-+-* — ^ 
= — 31-H ip — 4P= — 12 — 4p. Ainfi l'erreur de 
4p'. commife fur 1 — ^ =— 1 2 , feroit plus que quadrti^ 
pie de cette quantité : ce qu'on ne fauroit guères fup^ 
poferjcar il faudroit pour cela ( même dans la combi-- 
naifon la plus favorable ) qu'on fe fût trompé fur chacun» 
des nombres trouvés 31 ôc ip, d'une quantité égale à 
chacun de ces nombres ; ce qui détruiroit toute efpéce 1 
de confiance dans le réfultat de ce calcul. 

50. De-là on peut conclure que^ eft beaucoup plu* 



(a) M. Clairaut trouve dans fon Mémoire de 1758, que la différence 
eft de 37 jours; en quoi il s'eft trompé à fon défavantage, n'ayant pas fait 
attention au retranchement de 10 jours qu'il faut faire do 1531 a »*07,- 
tttfrant le nouveau Ayle. 
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petit que + 22 , & vraifcmblablement même eft négatif , 
ainli qu'on le va voir. Comme les quantités dépen- 
dent des obfetvations de 1 $ j 1 qui font peu éxa&es , fup- 
pofons que dans chacune de ces quantités Aj on fe foit 
trompé de la moitié; ce qui donne dans la combinaifon 
la .plus favorable , je « — 1 j., v = 9 : cette fuppofition 
eft d'autant moins choquante , que dans un calcul fait 
poftérieurement, M. Clairaut a trouvé la quantité /» = — 8, 
après l'avoir trouvée d'abord = — 19? ce qui donnerait 
/ -j- v = — 8 , .& . v = — 8 -+- î^p = 1 1 ; a infi 1 erreur du 
premier calcul de la quantité ^ , en fuppoûmt le fécond 
calcul à peu-près éxaà , auroit été de plus de la moitié du 
total. On aura donc x -\-,y — v — 24 -H^ e= — 27 ^ 

31. Donc puifque Ç -f- fc — = — 32, on aura 
£ ^ bs — 5;. Donc la vraie valeur de y-*- G fera 
tput au pins ij>8 — 3; = 163 , donc l'erreur commife 
fur y-f- £ ferait au moins de 3 f fur 1 6 3 , ceft- à-dire , de 
plus d'un cinquième. 

3 2.. Si onfuppofe les erreurs je , v plus petites que de la 
moitié du *otal,ou même égales à cette moitié, mais 

, (f. ) Cette erreur y = — } pourra paroitre afTez petite par rapport j la 

quantité A =*= 4 10 » ma ^ 3 faut j ou adopter cette condufîon , ou fup- 

pofêr que l'erreur comm j (c dans les derniers réfultacs du calcul ( t e= — - ■ 3 r , 
& / =— 19) efl égale ou â- peu- près égale à chneun de ces réfultats memej ; 
eeforte que « au lieu d'être — j.i , auroit dû être environ — rfo,& que 
/au lieu d'êtte — 19, auroit dû être à - peu - près .= 0 ; or de pareilles 
erreurs dans les quantités qu'on cherche, m'ont paru trop conûdérables pour 
le» fuppoftr. 

<Tu* 
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-d'un autre figne, alors l'erreur ^ -4- Ç feroit beaucoup 
plus confidérable , & pourroit aller à la moitié du tour> 
ou au-delà. Jl n^eft donc pas furprenant que quelque* 
Mathématiciens ayent trouvé l'erreur égaie à ~- du total. 
Ceft qu'ils fuppofoient les erreurs x, v, plus petites que 
•de la moitié des quantités auxquelles elles fe rapportent; 
fuppofition qu'il étoit aflez naturel de faire. La nature de 
la queftion préfente eft telle , que quand on diminue les 
•erreurs dans un fens , elles augmentent dans un autre. 

35. J'ai fuppofé ici avec M. Clairaut dans fon Mémoire 
de 17 j8 , £ ma — 19 , parce qu'encore une fois, c'eft de 
ice Mémoire fcul qu'il s'agit ici. Dans fa Théorie des Co- 
mèusy'A trouve^ plus petit de la moitié * 8; 
donc e * — ^ =» — 4.43 ; donc x — v mm — 16. 
Ainfi t °. en n'ayant égard qu'à l'action de Jupiter, l'er- 
reur dans la différence des deux premières périodes , ne 
feroit que de 16 jours. 2 0 . M. Clairaut trouve qu'en ayant 
égard de plus à l'acYion de Saturne , Terreur feroit de 
jours (tf). La confidération de l'action de Saturne fur les 



( a ) M. Clairaut dit dans fa Théorie des Comités, qu'en négligeant Taétion 
de Saturne fur le» deux premières périodes , il avoit d'abord trouvé «ne 
«rreur de }7 jours, & que cette erreur s'eft réduite à 33 en ayant égard 
à l'aâion de Saturne > & en rectifiant quelques erreurs de calcul qui s'étoieitf 
gliflées dans les autres opérations. Il de voit dire ( V. la Note Air l'art 19.) que 
l'erreur, qui n'étoit d'abord que de 17 jours (& non de 37) en négligeant 
l'aâion de Saturne t de qui même n'eft proprement que de 16 jours > s'eft trou- 
vée en fui te de 3 j jours, en ayant égard à cette aâion. Ainfî plus de fcrupule 
.dans les opérations ti'a fait ici qu'augmenter l'erreur ; c'eft ce qui eft enco* 
je arrivé à ce favant Géomètre dans d'autres occafions ; comme on le 
O/wJc. Math. Tome IL G g 
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deux premières périodes, ne fait donc ici que multiplier 
Terreur, ôc par conféquent on peut avec juftice faire abf- 
tra&ion de ce calcul , ôc regarder l'efFet de l'action de 
Saturne comme nui dans les deux premières périodes. 

34. La fuppofition de x -\-y — v = — 16, donne- 
ront en faifant toujours y = 12 ) x — f— — 38,6c 
par conféquent t — £ -h x — v = — 31 + 8 — 3$ 
— 7 j — 38. Et Terreur — 38 commife fur t — d> 
feroit encore trop forte ; puifqu'il faudroit qu'on fc fût 
trompé de la valeur entière de chacune des quantités e, «T. 

En corrigeant l'erreur par la fuppofition de x = —1- , 

v = _ ^ — , c'eft-à-dire 3 x = — 1 f , v = 4 , on auroît 

< ^ = -H3,&Ç-+-ç = — 2p. Ainfi l'erreur feroit encore 
de 2p fur 169 y c'eft-à-dire d'environ y. Au refte je ne 
fais cette remarque qu'en paflant , parce qu'il n'efl: point 
queftion ici des réfultats que trouve M. Ciairaut dans fa 
Théorie des Comètes , mais de ceux qu'il a annoncés dans 
fon Mémoire de 175-8 , & qui ont été l'objet de la con* 
teftation. Or on a vû ( art. 3 1 . ) que l'erreur dans le derniet 
réfultat eft vraifemblablement de plus de ~. 

3 j. Donc en faifant la répartition la plus vraifemblable 

— — - MMMWW^ ^^^^^ 

peut voir p. 119 de fa théorie des Comètes. Que faut-il conclure de-là i 
Hien autre chofr , lînon que le Problème des perturbations des Comètes n'eft 
pas fufceptiblepar fa nature d'un certain degré de précifîon dans fa folution ; 
3k c'eft uniquement ce que je me propofe de faire voir dans cet Ecrit, 
-tins prétendre d'ailleurs attaquer les calcul* de M. Ciairaut, dont on iw 
tturoit trop louer le courage & h patience. 
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SUR LACOME'TE DE i68zx I7S$>. ajc; 
& la plus favorable des erreurs comrnifes dans les diffé- 
xens réfultats, la différence de 32 jours entre le réfultaç 
du calcul ôc i'obfervation du périhélie de 17CQ, fuppofe 
une erreur de plus de -f dans le calcul de la quantité 

30*. Quelque confidérable que paroiffe cette erreur, iL 
feroit néanmoins injufte de l'imputer à M. Clairaut , puif- 
qu'il a reconnu lui-même dans fon Mémoire de 17 j8 , 
que fon calcul pourroit bien différer d'un mois d'avec 
I'obfervation. Or cette différence d'un mois décompofée 
& analyfée de la manière la plus vrahemblablc , fuppofe 
une erreur de au-delà, fur le dernier réfulrat, 

ainfi que nous l'avons fait voir; & tout Calculateur qui 
prévoit ôc annonce la quantité dont il peut s'être trompé , 
ne doit point être chargé de cette erreur, quelque con- 
fidérable qu'elle punie être. 

57. Il eft vrai que dans un Ecrit poftérieur , cet ha- 
bile Mathématicien femble attribuer la différence fuf- 
ditc ( au moins en grande partie) aux erreurs des obfcrv 
varions antérieures , à faction des autres Planètes & de 
leurs Satellites, à celle des Comètes, & à la réfiftanec 
de l'éther. Mais il ne paroît pas que ces différentes caufer 
puiffent altérer beaucoup les révofations de la Comète. 
M. Clairaut convient lui-même dans fon Mémoire de 
1778, que l'action des autres Planètes nt produit qwua 
tffu prefyueinfmfib'ei & à l'égard dé fadion des autre* 
Comètes , ou même de quelque Planète trop liftante 
du Sdlett pour itre jamais appereâe , il convient aufll 
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qu'il paroît peu vraifemblable que de telles caufes de <té* 
rangement- ayent eu, lieu. Enfin la réfiftance de l'éther r 
donc M. Clairaut n'avoit point parlé "dans fon Mémoire 
de 1758 , paroit ne devoir produite ici qu'un effet pres- 
que infenfible. Car comment concevoir que cette réfif- 
tance , qui n'altère pas fenfiblement un grand nombre de 
révolutions fuccefliv es des Planètes , rende chaque révo- 
lution de la Comète plus courte d'environ un. mois* dans. 
L'efpace de7f ans?; 

38. Ajoutons, que quelles que foient les différente* 
caufes , négligées dans le calcul , qui peuvent altérer le- 
mouvement de la Comète , M. Clairaut les a féparées en- 
tièrement (ôc ce me femble avec raifon ) dans fon Mé- 
moire dc> 17^8, des caufes d erreur qui viennent des, 
quantités négligées dans le calcul de l'adionde Jupiter 6c 
de Saturne ; car il s'exprime ainfi à la fin de fon Mé~ 
moire.,, après avoir annoncé le retour.de la Comète pour 
le t$ AvriL 175p. »,On font avec quels ménagemens je* 
m préfente une telle annonce , puifque tant de petites quan- 
otites négligées néceffai rement par les méthodes d 'appr- 
oximation pourraient bien en altérer le terme d'un; mois. . . - 
puifque d'ailleurs tant de caufes inconnues , ainfi quejp 
l'ai dit au commencement de ce Mémoire , peuvent avoir- 
agi f$r notre Comète. Ces caufes inconnues (les feules. 
dontM: Clairaut ait parlé dans fon Mémoire de 17* 8 > 
font l'adion des autres Planètes & de leurs Satellites*,, 
fe: mot d'ailleurs fait voir que M. Clairaut ne penfoit? 
goim alors, à leur attribuer la différence d'un jnois qui 



Digitized by 



SUR L/f COMETE DE itïi êCrjsy. x$f 
pouvoit fe trouver entre fon calcul ôcl'obfervatiou, mais 
uniquement aux quantités négligées dans le calcul ; Ôc. 
je n'imagine pas non plus qu'il regarde la réiiftance de- 
Téther comme une caiafe qui piaffe influer fort fenfiblc~ 
ment dans l'altération du mouvement des Comètes*. 
Air tour dans celle de la Comète de 1682% 

3P» De toute cette difcuflion , il s'enfuit i°. qu'on peut- 
attribuer aux feules quantités qu'on eft forcé de négliger 
dans le calcul de l'action de Jupiter ôc de Saturne, la 
différence d'un mois qui s'eft trouvée entre le calcul 
ôc Tobfervation ; 2 0 . que cette différence doit être com- 
parée-, non à la révolution entière de la Comète , ni »• 
plus forte rai fon à la fomme de deux révolutions fuccefli- 
ves, mais à la différence de 18 mois qui fe trouve entre, 
lès d'eux dernières périodes ; Ôc qu'ainfi Terreur eft au 
moins de -rr > & non pas de ni de , comme 
l*bnt prétendu quelques Ecrivains peu inôruks. 5?. Qu'en 
éxaminant quelles peuvent être les erreurs les plus vrai- 
femblabies des différentes parties du calcul , on trouve, 
que Terreur commife for l'altération de la . dernière pé- 
riode, peut être 7- de cette altération. 4 0 . Que cette er- 
reur, quelque conlidérable qu'elle foit, doit être imputée 
uniquement à la nature du Problême; puifque d'une part 
il n'eft peut-être pas poffible. ( fans s'engager dans des 
calculs impraticables ) de déterminer l'altération plus 
exactement ; Ôc puifque d'un autre côté on doit fe pro- 
pofcr dan9 ces fortes de calculs, non de prédire éxatte* 
ment le retour d'une Comète , de manière qu'on puiûV 
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avoir fon lieu dans le Gicl , à 30 , 40 Ôc yo degrés près , 
mais feulement de prouver, que par la Théorie de U 
gravitation , l'aâion de Jupiter & de Saturne doit alté- 
rer conftdérabiement le cours de ces Aftres ; & c'eft ce 
que M. Clairaut a fumTamment prouvé par fon travail. 

40. Voilà mon fentiment fur cette difpute; fentiment 
que plufieurs Savans m'ont engagé à mettre par écrit, 
& qui ne peut , ce me femble , offenfer perfonne , ni par 
lui-même , ni par la manière dont j'ai tâché de l'expofer. 
Quoique ce Mémoire foit fait il y a long - tems, j'ai 
différé jufqu'à préfent à le mettre au jour, parce qu'il 
m'a paru à propos d'attendre un tems où perfonne ne 
prendroit plus guères d'intérêt à cette queftion , que celui 
de la vérité. Peut-être même n'aurois-je point commu- 
niqué aux Géomètres ces iréfléxions , fi la méthode dont 
je me fers pour déterminer d'une manière vraifemblable 
les erreurs du calcul dans la théorie des perturbations 
des Comètes , n'étoit, ce me femble, fondée fur des coti- 
fidérations afTcz délicates , qui peuvent la rendre cuxieufc 
par elle-même, & utile dans d'autres occafions. 



Fin du. treizième Mémoire. 
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QUATORZIÈME MEMOIRE- 



Réflexions fur le Problème des trois Corps , avec 
de nouvelles Tables de la Lune , d'un ufagi 
trh'fimple & très-facile. 

publié dans mes Recherches fur le Syjlême du 
Monde, imprimées en iJS4> des Tables delà Lune, telles 
que la théorie me les avoir données. J'avois cru devoir 
Conferver dahs ces Tables la forme de celles des Inflim- 
ùons Agronomiques , parce que les Agronomes me pa- 
roi (Toi en t accoutumés à cette forme , & parce que d'ail- 
leurs cette forme me fembloit avoir quelques autres 
avantages, dont j'ai fait mention p. 24.9 6c 250 de la 
première Partie des Recherches déjà citées. 

IL 

Ayant fait réfléxion depuis , qu'il feroit très<ommod« 
& très-utile aux Agronomes d'avoir des Tables particu- 
lières qui marquaient feulement la différence des mien- 
ces d'avec celles des ïnfiitutions , j'ai publié ces Tables 
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Je correction au commencement de 1755; & -je me pro^ 
pofois d'en faire ufage , pour mafTurer de combien la 
théorie s'écartoit des obfervations , ôc pour rectifier par 
les obfervations cesmêmes Tables de corredion^ qui étant 
enfuke réunies & comme incorporées dans lesTables des 
Injïitutions Agronomiques > auroient vraifemblablement 
donné les lieux de la -Lune auffi éxa&emcnt qu'on auroit 
pû le deftrer. 

ï I X 

Mais d'autres occupations m'ayant empêché de fuivre 
-ce travail, je nai pû tirer de cesTables de corre&ion tout 
le parti que j'aurois defiré. Cependant elles ne m'ont pas 
été tout-à-fait inutiles. Car comme j avois indiqué les 
cas où îl fadloit les comparer aux obfervations pour juger 
de leur éxaâitude, quelques Aftronomes ayant bien voulu 
prendre la peine de les calculer dans quelques-uns de 
ces cas , ont cru sappercevoir que j'avois fait la varia- 
tion trop petite , Ôc Yéveâion trop grande ; ce qui ne 
ma point paru furprenant , malgré le foin & la patience 
que j'avois mis à calculer en particulier la valeur de 
ces .deux équations; car j'ai toujours été perfuadé,& je 
le fuis encore , que l'on ne peut jamais Être afTuré à priori 
d'avoir affigné à une minute près , ou même davantage, 
les coëfficiens de chacune des équations de la Lune. J'en 
jaidit ailleurs les raifonsplus en détail 

I V. 

H étoit donc nécelTaire en conféquence , de réformer 

ces 
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ces deux équations dans mes Tables de corre&ion. D'un 
autre côté je remarquois des différences affez confidéra- 
bles entre mes Tables & celles de M. Mayer, qui juf- 
qu'ici ont paru les plus éxactes , pour me faire naître des 
foupçons fur l'éxactitude des miennes; enfin je ne pou- 
vois me diflimuler que la forme des Tables de M. 
Mayer étoit de toutes la plus commode & la plus ex- 
péditive. Ces confidérations m'ont engagé à calculer 
de nouvelles Tables de la Lune , auxquelles j'ai donné 
en partie cette dernière forme , en la Amplifiant encore. 
Ces Tables feront beaucoup plus éxattes que celles que 
j*ai publiées précédemment , 6c feront d'ailleurs d'un cal- 
cul aulÏÏ court qu'on puifle le defirer. 

-i. ' 

i. Mais avant que d'entrer dans le détail de mes nou- 
veaux calculs , je crois devoir faire quelques réfléxions 
fur la folution que j'ai donnée du Problême des trois 
Corps > Ôt en montrer les avantages. Cette dîfcuffion eft 
Sautant plus nécefTaire , qu'il me paroît très-eflentiel de 
rendre fur cette matière à chacun la juftke qui lui appar- 
tient. Quoiqu'on ait affecte' , ce me femble , de dépri- 
mer mon travail fur ce fujet , je me flatte que les Géo- 
mètres en jugeront autrement , quand ils auront lu les 
téfléxionsfuivante&y qui pourront être utiles àl'Hiftoire 
de ce fameux Problême >& qui renferment d'ailleurs 
des difcuflîons "délicates , dont TAriaryfe pourra tiret 

Quelque fruit. . . / 1! : / ' • ; .:, 

Opufc* Math. Tome IL H h 
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2. Le Problême des trois Corps, entant qu'il eft 
applicable au mouvement des Planètes, fe réduit, com- 
me M M Euier, Clairaut Ôc moi l'avons remarqué , à trou* 
ver, au moins par une méthode d'approximation, l'orbite 
d'une Planète qui eft attirée vers le Soleil ea raifort 
înverfe du quarré de la diftance, ôc qui eft en même 
tems troublée par deux forces <p ôCtt, très-petites pat 
rapport à la gravitation , ôc dont la première <p eft dans 
la direction du rayon vecteur > ôc la féconde * perpen-? 
diculaire à ce rayon. 

5. Peur déterminer cette orbite , il faut remplir deu* 
objets; i°. trouver l'équation difFérentielle ; a°. intégre* 
cette équation* • - ■> 

4* Quant au premier objet , je crois y être arrivé par 
une méthode beaucoup plus fimple qu'aucun des Géo- 
mètres qui ont réfolu la même queftion. 

f . Cette méthode conûite à prendre d'abord l'équa- 
tion de l'orbite , en la fuppofant décrite par une force Q 
fui tende toujours vers le centre commun des rayons 
vecteurs ; cette équation > comme le favent tous les Géo* 

mettes, eft d t = TiL* ... » 

* * — %f V* - 

W h h g g h h x» 

laquelle en faifanc ~ » », ôc en duTérentiant, fe 

change en ddu-\-udz x — ~ < ® d ? = a» 

0 v b k v u g g 

6. Dans l'orbite ai nfi décrite , l'Elément du tems feroî* 
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* , c'eft-à-dire , proportionnel au feûeur ; mais 

dans cette même orbke décrite en venu des forces ? 6c 
ic y dont l'une eft fuppofée dans la dire&ion du rayon 
<re£eur # ôc l'autre perpendiculaire à ce rayon, l'Elément 

du tems feroit 1 * */ * - , q étant une inconnue que 

g A 

nous déterminerons dans un moment. Dans cette der- 

* * • 

«ûere orbite décrite en vertu des forces ir & la force 

«r d X 

qui agk fuivant le rayon vedeur , eû ¥H g ^ » 

comme il eft aifé de s'en affurer par une décompofitioa 

V d X 

très-fimple de la force ir : de plus cette force * -H xi 
faifant parcourir la même petke ligne parallèie au rayo* 
reOeur ,^ui*ft parcourue en vertu de la force Ç, il s'en- 

w d x 

fok que la force ¥ H - 4 1 *ft * force parles 

principes <de Méchanique , en raifon inverfe des quarrés 
Iles tems, c*eft- à-dire, comme i eft à f\ donc Q = 

**** <** r w x d s v 
fimpleque^ = ( i - ; ; ; J ; ^ 

( a ) ; donc l'équation de 



i + » I - 

J S 1 



hh 

■ ■ i 



X>ttcfecon«e^witioiift tire iel*^«»nrf(jf*rf t) = r • 
fui donne en multipliant par » * i l'intégrale ( * ** — «s 

Hhij 
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=^=o, dans laquelle on peut mettre indifféremment poux 
Une des deux valeurs trouvées ci - de (Tus. 
7. On voit donc que j'arrive à cette équation par là 
méthode & le calcul du monde le plus facile , en fubfti- 
tuant dans la formule (ttès-connue & très-ufitée ) des 
trajectoires décrites par une feule force centrale , à la 
place de Q fa valeur , qu'une fimple Analogie m'a four* 
nie ; ôc que je n'ai pas befoin des transformations & des 
fubflitutions épineufes que d'autres Géomètres ont 

. . t 

f»* /*»'it-f- dt * . Voyez Rtch. fur U $JM« du 

à * 

Monde , I. Partie, p. 14. On peut encore confiderer que dt , ou s=* 

mon Mémoire de I74J i ce qui donne q = i — yxx< i l J ~ — * g 

— i 

fl efl aîfe de s'en aflûrer ; car ( 1 4- * J * JJ^) réduî * 
en ferie , donnera précifêment 1a même formule que 1 — 



exprcfTion qui revient abfolument au même que 5= 



ru m i | 

^ m x * J , en mettant pour ~^-» l °« fa primitive 

fa valeur corrigée ■ f ( 1 - J ^ A < i— ) i * 

fcîte s • 
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ployées pour parvenir à la même équation. 

VI. 

i. A l'égard de l'intégration de cette équation, je ne 
fai pourquoi un trèa-favant Mathématicien l'a appellée 
une intégration délicate éC neuve ; car dès 1 740 ( fept ans 
avant qu'il fut queftion du Problême des trois CoYps), 
M. Euler avoit donné dans fa Pièce fur le Flux ôc Reflux 
de la Mer, p. 301 & fuiv. une méthode pour intégrer 
les équations de cette forme ddu -h/C u d ^ 2 d^ = o , 
K étant une confiante quelconque , & 2 une fonction 
quelconque de Cette méthode, que M. Euler explique 
afTez au long , & que j'ai depuis dévelopée Ôc un peu iïm- 
plifiée (ce qui étoit très-facile) dans l'art. 10 1 de la pre- 
mière Edition de mon Traité de Dynamique, imprimé 
en 1743 (quatre ans avant aucune folution connue du 
Problême des trois Corps ) eft analogue à celle dont M. 
Bernoulli s'eft fervi en 1 697 , pour intégrer les équations 
de cette forme du-i-Kudz-ï-2dz = o. Elle con- 
fifte à prendre u = au produit de deux indéterminées ; 
on la peut voir mife en ufage , p. 1 3 1 de la féconde 
Partie de mes Recherches fur le Syftême du Monde y où 
elle eft appliquée à l'intégration même de l'équation 
différentielle du Problême des trois Corps. 

2. La méthode , par laquelle le favam Mathématicien 
déjà cité a intégré cette équation , fe déduit aifément de 
cette méthode des indéterminées, qui eft même plus 
analytique j car la méthode desindéterminées fait trouvée 
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dire&ement la quantité cof. i , par laquelle le favant 
Mathématicien multiplie l'équation avant que de l'inté- 
grer. Cette multiplication femble fuppofer qu'on con- 
noiffoit déjà l'intégrale pat une autre méthode plus di- 
recte, dont on a enfuite abrégé tant foie peu le calcul, 
en multipliant les différentielles avant l'intégration, pat 
les quantités que la méthode des indéterminées a fait 
trouver. 

3. En effet, fuivant la méthode donnée en 174J , dans 
tnon Traité de Dynamique , foit a = s q ; on trouve 

ddq-i-2dsdq-hqdds-hsqd% m i + Xdl z *=*Of 
6c faifant (comme je l'ai preferit dans l'endroit cité) 
s ddq -W q di? ==0, on zq *= cof. z, 9 oX zds dq-h 
q ddj-hXd^^o, oud(qqds)-i~X qd^ l =e; OU 

mettant pour s fa valeur = — d Q 



cof. j 

-f- u d si fin. ^)~+-Xq dx. 1 =<> 9 ou d d ucot. ^ -h u d^ 
cof. -4- 2 cof. ^ ■= o ; ce qui prouve qu'il faut mul- 
tiplier l'équation par cof. ^ poux la rendre intégrable, 
ôc pour avoir l inte^rale^ u cof. z+u d ^ fin. ç4-</ 
cof* £ = confl. 

. 4. Au refte , foit que les Géomètres, qui ont en recours 
à cette préparation, l'ayent trouvée par la méthode des 
indéterminées ou autrement, il eft au moins certain que 
M. Euler , & moi après lui , fommes les premiers qui 
ayons donné des méthodes pour l'intégration de ces 
fortes d'équations , plufieurs années avant qu'on en put 
ptévoir Puiage P** rapport au ProMême des trois Corps* 
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Cela eft Ci vrai , que M. Euler , dans Tes Opufcules im- 
primées à Berlin en 1 746* , p. 260 , cherchant la quantité 
F, qu'il faut ajouter à u dans l'hypothèfe de la réliftanc* 

du milieu, trouve cette équation ddP-^Pd^ 1 = -i-îl , 

qui eft précifément femblable à celle du Problême des 
trois Corps ; ôc il ajoute , qua fi methodo alibi expo fit* 

integrttur, dabit P = £±- fs dt cof. / 5^ — 

fs dt fm, / ; réfultat qui eft précifément femblable à celui 
que le favant Mathématicien déjà cjté a donné depuis t 
6c qu'il regarde , on ne voit pas pourquoi , comme le 
caractère diftin&if de fa foiution , qui la rend; félon lui, 
fupérieure à toutes les autres* 

Il eft donc inconteftable ; i°. qu'on avoit long-tem$ 
mnt 1747* des méthodes pour intégrer l'équation, 
dd u-h u d ^-t-X d x?.£ qu'on avoir la formule 
même qui exprime l'intégrale de cette équation ; fit que 
ceux qui l'ont intégrée depuis , n ont rien ajouté à cet 
égard à ce que les Géomètres favoient. 

V I I. 

1. J'ai donné, dans tes Mémoires de l'Académie de 
Berlin de 1748 Ôc 1750, une méthode générale pour 
intégrer des équations beaucoup plus compliquées que 
l'équation dd «i -h *d?+> S d£ r=?a 9 & dont elle n'effc 
qu'un cas très- (impie. Cette méthode , qui dans les Mé- 
moires de Berlin de 1748 , eft datée du, 13 Avril 1 747* 
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& qui par conféquent eft encore antérieure à toutes les 
folutions du Problème des trois Corps, eft celle dont 
je me fuis fervi la même année 1747 > pour intégrer 
l'équation ddu + + relative au Problême 

des trois Corps. 

' 2. Ce qui m'a déterminé à faire ufage dans cette folu- 
tîon, des expofans imaginaires (dont j'aurois pu me pafler, 
puifque dès .1743 j'avois intégré de pareilles équations 
fans employer ces expofans ); c'eft que 1 ufage de ces 
expofans imaginaires difpenfe de fe fouvenir des for- . 
mules des finus ôc des cofinus multipliés entr'eux , des- 
quelles on a befoin dans la théorie des perturbations des 
Planètes. D'ailleurs la foiution que j'ai employée , & où 
fe trouvent ces expofans imaginaires, a l'avantage de 
pouvoir être appliquée à un grand nombre d'autres équa- 
tions différentiels , plus ^ que celle à la- 
quelle fe réduit le Problême des trois Corps. Enfin les 
expofans imaginaires ne caufent aucun inconvénient dans 
le réfultat de la foiution, puifque j'ai donné les moyens 
de faire difparoîtce ces expoiànsyfi -on le juge à pro- 
pos ( a). En un mot, qu'on fe ferve des expofans ima- 
ginaires ou non , on parviendra toujours dans tous les 
cas à la même formule. 

vm 

' 1. Un des deux Mathématiciens qui ont donné dans 

- ■ _ ' y 

1 — "" ' " 

• (fl ) Voycx li dcfliis mon Mcmoirt fur la Théorie des Comètes, $.V, II 
eftimprimî tacc Yolumç, j- 
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le môme tems <me moi , la foiution du Problème des 
trois Corps , regarde comme un avantage particulier à 
fa foiution (ôc qui la rend , félon lui , préférable à la mien- 
ne ôc à celle de M. Euler ) , celui de donner l'intégrale 
de l'orbite fons une forme telle, qu'elle renferme deux 
parties ,* dont l'une eft l'équation de l'orbite non trou- 
blée ,& l'autre exprime les dérangemens caufés à cette 
orbite par les forces perturbatrices. Comme cette affer- 
tion attaque ma foiution , ôc tend à la déprimer , je me 
crois obligé d'y répondre. 

J'obferve d'abord , que quand il s'agit de Porbite des 
Comètes , où le terme u d ^ refte nécejpzirement fans 
coefficient , l'intégrale contiendra néctjfairement ces deux 
parties* Car les trois premiers termes de 1 équation diffé- 
rentielle feront alors , comme je l'ai exprelfément remar- 
qué dans mon Mémoire de 1 74 S * ar t» XVII. ( ôc comme 
je l'ai rappellé ci-delTus , § . I V ôc V L de ma Théorie des 
Comètes ) ddu-t-udz? — F d = oj or ces trois pre- 
miers termes font l'équation différentielle de Porbite non 
troublée , ôc par conféquent l'intégrale contiendra necefî 
fairtment deux parties ; dont l'une repréfentera l'équation 
de cette orbite non troublée; ôc l'autre, les dérange- 
mens qui y font produits par l'action des forces pertur-; 
batrices. 

2. La méthode du favant Mathématicien dont nous 
venons de parler , n'a donc encore à cet égard aucun 
avantage , ôc ne peut même en avoir, puifque la fépargr 
tion de l'intégrale en deux parties , eft une fuite néceffairc 

Opufc.MatLTomtIL Ii 
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de l'intégration dans le cas de L'orbite des Comètes, ofc 
fe terme u d^ ne fauroit avoir d'autre coefficient que 
l'unité. Mais je vais plus loin , ôc je me propofe de faire 
voir que dans le cas de l'orbite des Planètes, cette dif- 
pofition de l'intégrale a plufieurs inconvéniens confidé* 
rables. 

IX. 

I . Cesmeonvérttens, que je vais détailler, viennent en* 
général de ce que cet habile Géomet;e a laiffé mal-à pro» 
p os, dans k cas dt l'orbite des Planètes , l'équation diffé- 
rentielle de l'orbite fous la forme ddu-h u d -4-2 d%? 
= o. En conséquence l'équation intégtée contient un> 
coefficient de cette forme yfeof. ^;or fi ce coefficient! 
fc trou voit dans la valeur du rayon veâeur, il en réfuk 
tjerok dans la formule intégrale donnée par ce Géomè- 
tre, des termes affectés d'arcs de cercle , qui rendraient 
fa folution fautive. Pour éviter cet inconvénient , l'ha- 
bile fie adroit Analyfte a recours à la méthode des in- 
déterminées; \\ fuppofe le rayon de l'orbite égal à une 
formule dont les coëfficieris font inconnus, & dans la- 
quelle il a foirr que cof. ^ ne fe trouve pas; enfuitc il 
fubftitue cette valeur dans 1 intégrale générale de l'équa* 
tion de l'orbite, & il fait égal à zéro dans cette intégrale >, 
fe terme qui contiendrait cof. ^. 

1 a. On pourrait d'abord demander fur quel fondement 
^Géomètre donné à la valeur du-rayon la forme qu'il 
ciîoifir, ôi dans: Laquelle il n'y a d'indéterminés que le* 



Digitized by 



J> E S TROIS CORPS, 

troëfficiens conftans. D'où fait-on que la valeur du rayon 
doit avoir cette forme ? Ne pourroit-on pas croire qu'e& 
donnant une autre forme à la valeur du rayon , toujours 
avec des coëfficicns indéterminés , fubftituant cette va- 
leur dans l'intégrale générale , ôc comparant les termes 
d'une autre manière , on parviendroit à un autre réfultat 
qui n approcheroir pas moins du vrai que le premier^ 
ou du moins qui pourroit paroître aufli légitime, puifque 
â'Analyfe n'ofïriroit aucune raifon de préférence ? Et ce 
doute ne feroit-il pas d'autant plus fondé , qu'il ne s'agit 
point ici d'avoir la valeur du rayon de l'orbite éxa&e- 
jnent , mais feulement à peu-près ? , 

3. D'où fait-on en particulier que la valeur du rayon 
ne doit point contenir cof ^? Il feroit d'autant plus na- 
turel de penfer le contraire, que 1 équation de l'orbite 
non troublée contient ce terme cof. ^ avec un coeffi- 
cient confidérable > & qu'il cft afTez dtrtkiie de conce- 
voir {fur-tout quand on fe contente de le fuppofer,ât 
qu'on ne le tke pas directement de la folution raêma) 
comment ce terme fi conlldéraUe peut difparokre tout- 
à-cemp parl'a&ion de très petites forces perturbatrices ? 

4. La folution dont nous parlons » porte même a con- 
ferver les termes de cette forme ; cat un des grands 
avantages de cette folution (félon fon Auteur ) eft de 
renfermer d'une part l équation de l'orbite non troublée, 
& de Lautrela perturbation ; or il efr naturel de croire 
que da première fubftirution à fa' re dans la pa tie qui 
contient la^erturbarion , cft celle du Njon de l orhiic 



1 
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primitive & non troublée, lequel rayon contient cofl t 
dans fon expreffion. 

f . Enfin puifque ce terme A cof. qu* on avoit exclu 
de la valeur du rayon, fe retrouve après les fubftitutions 
dans l'intégrale , pourquoi vouloir l'en chaffer en faifant 
fon coefficient égal à zéro ? Quand même on accorde- 
roit à Y Auteur de cette folution, qu'il a pù omettre ce 
terme dans la première valeur approchée qu'il a fuppofée 
au rayon de l'orbite , il n'en feroit pas plus en droit de 
le faire difparoître dans la valeur tirée de l'intégrale. 
Car la première valeur qu'il a fuppofée au rayon , n'eft 
qu une valeur approchée ; il peut donc fe trouver dans 
la féconde valeur, 6c il s'y trouve en effet des termes 
très-petits qui ne font pas dans la première ; or le terme 
qui contient cof. ^ , peut être du nombre de ces derniers, 
& avoir un coefficient très-petit , comme les autres termes 
qui ne fe trouvent pas dans la première valeur fuppofée 
au rayon ; pourquoi donc vouloir que le coefficient de 
ce terme fuit = a, lorfqu'on ne fait pas la même fuppo-; 
fition fur les autres f 

6. Cette dernière objection revient pour le fond , à 
celle qui a été déjà faite à ce favant Géomètre par M. 
Fontaine, fur la fuppofition qu'il fait dans fa folution, 
du coefficient de cof. ^ égal à zéro. M. Fontaine , en en- 
visageant l'équation intégrée fous une autre forme , fait 
Voir que fuppofer le coefficient de cof. ç =■ o, c'eft fup- 
pofer égale à zéro , une confiante qu'on doit ajouter en 
intégrant, ôc qu'on n'eft pas le maître de fuppofer nulle. 
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quand on n'a pas démontré directement ôc à priori 
qu'elle le doit être (a )• 

X. 

r. Notre habile Analyfte ne peut faire qu'une feule- 
réjponfe à cette dernière objection & à toutes celles de 
L'article précédent ; c'eft que s'il confervoit dans la va- 
leur du rayon des termes qui continuent cof. £ , ces ter*- 
mes dans la fuite du calcul introduisent des arcs de 
cercle dans la valeur du rayon , & rendroient fa folution 
fautive» Mais en premier lieu, d'où fait il que la valeur du 
rayon ne doit point contenir d'arcs de cercle ? Il eû vrai 
qu'elle ne doit point en contenir , pour être conforme 
à ce que les obfervations nous apprennent du mouvez 
ment des Planètes, & principalement de la Lune ; mais 
il pourroitfè faire que la théorie Newtonienne donnât à 
cet égard un réfultat différent des Phénomènes ; & fur> 
pofer le contraire , c eft fuppofer ce qui eft en qu eft ion ; 
il faut faire voira priori, & parla nature de. l'équation 
même ( ce que notre favant Mathématicien n'a pas fait) 
que la valeur du rayon ne doit point contenir d'arcs de 
cercle. 

au En fécond lieu , quand même on fe feroit afTuré-, 
par une voie dire&e & analytique, qu'il ne devroit point 



(a) Le Mémoire de M. Fontaine fur ce fujet, doit fè trouver dans le 
ttecueii de Tes (Œuvres , qui eft aSuellemem fou Preflfc, ft çû Traifcmhfci^ 
Uerouxie tardera pas iparoiue. 
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y avoir d'arcs de cercle dans la valeur du rayon , il y au* 
roit, pour faire difparokre ces arcs , un autre moyen que 
de fuppofer égal à zéro le coefficient de cof. ^; ce feroit 
de donner à cof. x. un coefficient indéterminée, & 
par le moyen de ce coefficient 6c des autres , de rendre 
égaux à zéro les termes qui contiendroient des arcs de 
cercle dans rexpreffion du rayon trouvée par l'intégra- 
tion. J'avoue que ce calcul feroit plus compliqué que 
celui dans lequel on fait = o le coefficient de cof. ^; 
mais le degré de complication plus ou moins grand ne 
décide rien ici pour ou contre la méthode ; il falloit 
faire voir à priori , 6c par la nature de l'équation même* 
pourquoi le coefficient de cof. £ doit être nécefTairement 
égal à zéro , pour qu'il ne fe rencontre point d'arcs de 
cercle dans l'expreflion du rayon vedeur; & c'eft encore 
ce que l'Auteur de la folution dont il s'agit , n'a pas 
fait. 

5. Il efl vrai que dans la première fubftitution , où l'on 
néglige une grande quantité de termes , ceux qui ren- 
fermeroient des arcs de cercle ne donneroient point 
Vautre condition que celle du coefficient A égal à zéro ; 
mais qu'on continue le calcul, qu'on ajoute de nouveaux 
termes avec des coêfficiens indéterminés à la formule 
du rayon ve&eur , 6c qu'on pouflê l'éxa&itude plus loin 
dans les fubftitutionb, ôc on verra bientôt que les ternies 
qui doivent renfermer des arcs de cercle dans i intégrale, 
contiendront dans leur coefficient d'autres indéterminées 
que A\ que d'ailleurs cette indéterminée A s'y trouve» 
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élevée à différentes puiffances , & que par conféquent 
on pourra faire évanouir ces termes par d'autres fup- 
pofitions que par celle de A=> o. 

4. En troifiéme lieu , quand môme toutes les fuppofi* 
dons qu'on peut faire pour anéantir les termes qui con- 
tiennent des arcs de cercle , reviendraient à celle de 
jd~o ( ce qui n'eft pas ) , il eft certain que cela ne fe 
Voit pas facilement; Ôc que la folution feroit au moins 
imparfaite à cet égard , puifquon y auroit fuppofé comme: 
Vraies des chofes qui demandoient à être prouvées. 

Enfin (& c'eft ici le point important ôc décifif) fî 
dans la folution que nous examinons , les termes qui 
contiennent cof. ^ donnent des arcs de cercle , c'eft un 
défaut particulier à cette folution, ôc qu'elle n'auroit. 
pas fï l'Auteur eût donné à 1 équation différentielle de 
l'orbite , Ôc à fon intégrale , la vraie forme qu'elle doit 
avoir dans le cas de l'orbite des Planètes, ôc fmguliére- 
ment de l'orbite de la Lune»- 

6. Cette forme confifteà fuppofer, comme je l'aifaït> 
*= 1, a étant la valeur première de u au commen- 
cement du mouvement., Cette valeur de «étant fubftituée. 
dans l'équation différentielle*, on verra, aprè& le déve- 
loppement des diftVrens termes , qu'au lieu du terme 
u dX 1 dont le coefficient eft l'unité qui fait le grand 
embarras de la folution que nous éxaminons , on aura 
«n terme de cette forme Kid ^ 1 , i£ étant un coefficient 
différent de l'unité , ôc qui pour la Lune > par exemple* 
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cft égal à environ i — (n étant le rapport du 

mouvement moyen du Soleil à celui de la Lune); au 
moyen de ce coefficient , s'il fe trouve dans l'expreflion 
du rayon des termes qui renferment cof. £, ces termes 
ne doivent point donner des arcs de cercle dans l'équa- 
tion intégrée , mais des termes de cette forme - ~- * ■ 9 

comme il réfulte de ma folution ; toute autre fol ut ion 
eft donc fautive à cet égard, ôc induit PAnalyfte en 
erreur. 

XL ' 

1. Auffila folution que nous Examinons, ne donne- 
roit-elle point la vraie valeur du râyon ve£teur de la 
Lune, fi l'apogée du Soleil étoit immobile; car dans ce 
cas l'Auteur convient lui-même (Voyez fa Théorie de la. 
Lune y p. p. ) que fa folution donneroit des arcs de cer- : 
cle dans la valeur du rayon ve&eur. Cependant il eft 
aifé de voir par l'article précédent , que dans le cas même- 
où l'apogée du Soleil feroit immobile , il ne devroit pas 
y avoir pour cela des arcs de cercle dans Pexpreflîon du 
rayon; car l'immobilité de l'apogée donneroit à la vé- 
rité des cof. ^ dans la différentielle , mais on vient de 
voir que dans une folution éxacle (telle qu'eftla nôtre), 
ces cof. ^ ne doivent point donner d'arcs de cercle. 

2. D'ailleurs en fuppofant même fauflement que les 
termes qui renfermeroient cof. ^ dans la différentielle, 
dufient donner des arcs de cercle dans l'intégrale , on 

peut 
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peut demander à l'Auteur de la folution que nous éxa- 
minons, pourquoi ces cof.ç, que renfermcroitl'équadoti 
différentielle dans le cas où l'apogée du Soleil feroit im- 
mobile , l'embarrafferoient plus que les cof. r que ren- 
ferme l'équation intégrale primitive du rayon veSeury 
& qu il fait difparoître au moyen des indéterminées ? 
Pourquoi n'y auroit-il pas quelque expreffion indétermi- 
née a donner au rayon vefleur, & qui étant fubftituée 
dans l'équation différentielle, feroit difparoître tous les 
cof. t ? Cela feroit facile : car trouvant d'abord au rayon 
vedeur (avec M. Clairaut) un terme de cette forme Acoù 
& fubftituant ce terme dans l'équation différentielle; 
fok m A d cof. x le terme qui en réfuite , & B à? cof. r 
le terme qui vient de l'immobilité fuppofee del'apogée du 
Soleil y ori aura m A + B =L o 9 owA 'cm — — : f uppo , 

Tition qui" empêchera qu'il ne fé rencontre des arcs de 
cercle dans l'intégrale* Pourquoi. l'Auteur: aWU.pat 
fait cette fuppofition> ou pourauoi nVt-il pas démontré 
flu'il ne faut pas la faire ï ' * ' ' ' : - t ) \ 

..' ï3fftr£^f^Mf»-??5î Mathématicien aUégueroît-il cç 
gu'U a àït , p. S 2 de KTAéoriè ai M Lu^f^t fâpqgéa 
Su Soleil n'eff pas immobile , & quYinfi au lîeu des'cof. * 
il y aura dans l'équation différentielle des cbf^^ dans 
iefquelSjp eftnn nombre qui n'eft pas éxàclement l'unité, 
quoiqu'il en diffère prefque infenfiblement, attendu le 
Opufc. Math. Tome IL K k 
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mouvement prefque infenfible de cet apogée. 

3. Cette réponfe ne raettroit pas fa folution hors d'at- 
teinte. Car i°. il faudroit au moins qu'il convînt que 
cette folution feroit fautive dans le cas du repos de cet 
apogée , où d'autres folutions, telles que la mienne, n'ont 
pas le même inconvénient ; or une folution qui ne s'étend 
pas à tous les cas où elle devroit & pourrok s'étendre % 
n'eft pas une bonne folution. a°. Dans le cas même de 
la mobilité de cet apogée , ce (avant Géomètre a tort 
de croire , comme il le dit , p. fa de fa Théorie , que 
ledivifeur de cof./^dans l'intégrale foit i — pp\ 6c 
d'en conclure , comme il le fait au même endroit, qu'on 
ne puîffe trouver par la théorie les coefficient de ces 
fortes de termes ; car le divifeur feroit, non pas i — pp 1 
mais K — *p p, ou ( pour laJLune } à très - peu ?. près 

i — pp , ccû-à-dire, à-peurprès — ». * » -| 

& comme le numérateur de ces termes eft beaucoup 
plus petit, étant de l'ordre de où X ^ft à-peu- 

près l'excentricité de l'orbe de la Terre , c eft-à-dirc, ^ , 
& le rapport de la parallaxe du Soleil à celle de la 

^une jÛ n^n r^Ite point d'incQnyénïénr dans llûté-f 
grale , puifqu^le coeffiçiçat après ï'iritégratjon & éncc*e 

de FeroVd» , Veft^^e,i^iom^^^ 

fuppofant la parallaxe du SokU 4s celle de h 

V p • * * * • * • 
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Lune de $7'. Ccft ce que j'ai fait voir plus en détail 
dans ma Théorie de la Lune , p. 237 & 2*4. 

X I I L 

1. Voilà une partie des défauts qu'on peut reprochet 
à la folution que nous éxaminons , & dont nous avons 
été forcés de parler, par la néceffité de défendre la 
nôtre contre les objections de l'Auteur. 

Ajoutons que cette méthode laiffe à defirer non-feu- 
lement du cété de l'exactitude , mais encore du côté dé 
la fimplictté ôc de l'élégance. En effet , (\ on fe permet 
avec ï Auteur de fuppofer une valeur indéterminée au 
rayon vecteur , l'intégration de l'équation différentielle 
de l'orbite devient alors abfolument inutile ï il fuffit de 
. fubftituer dans la différentielle* hr valeur fuppofée du 
rayon vecteur , fle de faire les coèfficiens des diffère 11$ 
termes chacun égaux à zéro. 

ar. Ceft la méthode qu'a fuivie le célèbre M Eulèf ; 
Ce qui eft ht pîus fimple & la plus facfltf de toutes ; elle 
n'a qu'un feul inconvénient, comme je Pài déjà re- 
inarqué dans mes Rechercha x fir te SyJUmé du Monde! 
art. 103, 10* èC to6: Ceft <p*6n n'eft pas" âitbrè" qué 
h forme qtrori donne îr rexpreffion d'à rayon vecteur, 
foit lit vraie; j'ai même fait voir que cette fuppofitioil 
a voit en effet produit une méprife dans la folution de 

./Eulfer: . ' 

JT« Mais Knconvénïent qui- réfulté dé, cette fuppofï- 
tion , eft beaucoup moins grand dam la folution de Mi 

K k ij 
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Euler , que dans celle que nous Examinons. On defirerott 
fenlement que M. Euler eût démontré directement ôc 
à priori, pourquoi la forme qu'il fuppofe au rayon vec- 
teur eft la vraie; & en parti culier, pourquoi il ne fait 
point entrer cof. ç dans l'expreflion de ce rayon. Du refte 
fa méthode pour connoître le rayon vecteur par le feul 
fecours de l'équation différend elle , eft très-courte , très- 
élégante, & n'eft point fujette aux autres difficultés que 
les cof. x. font naître dans la folution éxaminée çi-deffus; 
difficultés particulières à cette folution, puisqu'elles vien- 
nent de la forme peu avantageufe que fon Auteur a don-j 
née à l'intégrale qui exprime le rayon de l'orbite. 

• ' XIV. • : <'■• ; î 

ri) - U : ' ... . ' ; : 

, La folution que, j'ai donnée 4 U P*oM£ me ^ es ^oi» 
Corps, appliqué au mouvement des Planètes , demande 
iies intégrations pour trouver la valeur du rayon vec- 
teur; & à cet égard elle eft moins (impie que celle de 
3VL Eule*i .mais elle a fur cette folution fur toute* 

u î - Àl'l-L Ji ' n. L'I'û- 



Sabord Ton vpit d'un coup d'oçil par la première ,inté- r 
gration , qu'à caufe du coefficient K du terme td le 
tàyon ve&eur ne doit point renfermer de cof. 
m 2. De plus, ma fohjtion a fur celle que j'ai éxaminée 
dans ce Mémoire , 1 avantage de n'être point faujive , 
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donne des arcs de cercle, quoiqu'il rie doive point y en 
avoir; voyez §. XI. 

5. En général CiAd^ 1 cof. Q £ eft un des termes dè 
la différentielle , ma méthode donne dans tous les cas lé 
divifeur que A doit avoir dans l'intégrale , & qui n'eft 
point 1 — Q Q i comme le donne la folution éxaminée 

dans ce Mémoire , mais 1 QjQTj ou plus 

généralement K— Q Ç , K étant le coefficient du terme 

4, Ma méthode a de plus l'avantage de la facilité du 
calcul. Car i°. la feule infpe&ion du coefficient K du 
terme / d donne le premier terme de la férié qui ex- 
prime lë mouvement de 1 apogée; enforte que ^ v'Tc 
eft la première valeur de l'anomalie. a°. De même la 
feule inlpe^ofi-ffciStermes qui renferment cof. dans, 
la différentielle, donne tout d'un coup , & fans employer 
aucun autre calcul, la corre&ion qu'il faut faire au mou- 
vement de l'apogée ; enforte que fi 7 eft le coefficient dè 

ces termes , la correaion à faire à VK eft V À!-+.~2L. . 

P exprimant l'excentricité. Et l'on ne fauroit m'obje&er 
gue des termes de cette fôrme y d^ cof. K ^ devroienc 
donner des arcs de cercle dans ma folution ; car j'aî 
démontré direckment, art. 27. de mzTkéorie de la Lune, 
que la valeur ' du rayon ne devoir' point contenir b! ? arcf 
de cercle dans le cas de l'orbite de* Planètés T & j'ai 
donné le moyen de faire difparoîtrc ces. arcs. J'ai ^e 
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plu* déterminé, p. 24a 6c 245 de la même Théorie, 
les cas où les termes dè cette forme y d^ % cof. K ^ don- 
neroient des arcs de cercle ; 6c j'ai remarqué que ces cas 
n'ont point lieu dans l'orbite des Planètes. 

X V. 

t. L'avantage que ma folution me paroît avoir d* 
donner avec facilité & d'une manière directe la forme du 
rayon ve&eur , ôc le mouvement des apfides , a Jicu non- 
feulement dans la théorie de la Lune Ôc des autres Pla- 
nètes, mais aufli dans tous les Problèmes du même genre , 
où il eft queftion de trouver l'orbite décrite en vertu de* 
forces perturbatrices ajoutées à la force primitive. Sup- 
pofons , p*r exemple , avec le favant Géomètre donc 
nous examinons la folution, que *foit?=s*j ôc la fore* 
#if JL- -f- JO— , ou F tf 1 -H K «* (*) ; alors Téqua-i 

tion différentielle de l'orbite, en employant ma métho* 
de , ôc en faUant u = «4- 1 «5 i-fc- 1 9 fera dd $ ( 1 —s 

_iL- }tdï — Fd7*+d£ — Kd£ — o; d'où Poa 
g % ' 

$ire tout d'un coup en intégrant par ma mét hode (ar t. 2% 
4e ma T&sQrû) $ m.-**** — ■ —g- i 
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2. Au contraire le Géomètre dont nous venons de 
parler, eft obligé , pour ce cas fi (impie, d'employer la 
méthode des indéterminées , qui eft moins directe , ôc 
plus longue ; moins dire&e , parce qu'on a befoin , de 
l'aveu de ce Géomètre , de favoir d'avance la forme que 
doit avoir l'expreflion du rayon veûeurjplus longue, 
parce qu'il faut employer au moins trois indéterminées ; 
te première , pour faire difparoître le terme qui con tien- 
droit coù £ ; la féconde , pour connaître le coefficient de' 
ç , ou, ce qui revient au même, le mouvement de l'ap- 
fide ; 6c la troifiéme , pour déterminer le terme confiant 1 " 
que l'expreflion de u doit contenir. 

3 . L'inconvénient de la méthode que nous éxaminons ; 
eft encore plus grand , lorique la force ¥ *ft égale à 
Fit 1 K^u" H-Z iC &c. un des coëfïiciens m j n &c. 
étant différent du nombre 3 ; car indépendamment de 
la longueur du calcul , qui eft incomparablement plus 
grande que pat ma méthode , ce cas a un inconvénient 
de plus que celui de ¥ =»Fit* -+- Kii*. En effet dans le 
cas où ¥ = Fn % K u?, quoiqu'on ne foit pas fur 
d'abord-que la valeur indéterminée qu'on a fuppofée au 
tayon vecleur , ait la forme convenable , on en eft afïuré 
à la fin du calcul, parce que l'intégrale fe trouve éxaetc j 
en déterminant convenablement les confiantes incon- 
nues. Au contraire dans le cas de ^^jF^-f-H! zT-f- 
X 1? &e. Fintégrale n eft pas éxacle, 6t ne fauroit l'être* 
par aucune méthode; on ne fauroit donc être for que la- 
forme qu'on a ftrppofée au rayon vcârur, foit h vraie : 

* 
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d'autant plus que fi on lui donnoit une autre forme j 
& dans laquelle il fe trouvât, par exefhple , des cof.ç,,, 
la formule de notre favant Géomètre donneroit en ce 
cas des arcs de cercle dans l'expreffion du rayon ve&eur ; 
6c qu'il faut*démontrer auparavant (ce qu'il n'a pas fait ) 
qu'il ne doit point y avoir des arcs de cercle dans cette 
expreflion. 

4. Ma méthode n'eft point fu jette à ces inconvéniens; 
Car 1 °. j'ai démontré ( art. 27 de ma Théorie de la Lune) 
qu'il ne devoit point y avoir d'arcs de cercle dans l'équa- 
tion de l'orbire , au moins dans le cas où K ôcZ font très- 
petits par rapport à F; ce qui eft le feul cas dont il foit 
queftion ici. 2 0 . Je trouve par Je calcul le plus court 
6c le plus fimple , l'équation différentielle approchée 

j (« — ^y g K - ^y 1 ' >^-* 

( 1 — J£ — X — F)d^s=o, dont l'intégrale eft par l'art; 
9S de iraJkéoru>t= — — x ( — * -fcjj 

Kg g g . y 

* y a ig >\ 



Elle donne enfin, comme on le voit par l'art. 27 de, 
cette même Théorie, un moyen facile d'approcher de 
plus en plus de la vraie valeur de*, & de ^corriger le 
mouvement déjà trouvé des apfides , fans avoir aucune 
indéter rainée à introduire dans l'expreflion du rayon, 

faut 
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fans être embarraffé des termes qui paroîtroienc devoir 
donner des arcs de cercle dans i'expreflion du rayon 



ve&eur. 

i « 

XVI. 



t 

I 



1. On peut voir dans mes Recherches fur le Syjlème 
'du Monde, p. 1 1 o de la première partie , ôc p. 2 5 7 & fuir: 
plufieurs autres remarques fur l'intégration de l'équation 
différentielle de l'orbite des Planètes. Jë ne répéterai 
point ici ces remarques, auxquelles je renvoyé le Lec- 
teur. J'ajouterai feulement à ce qui a été dit à la page 2*1 
de cet Ouvrage , que quand il fe trouveroit dans 1 équa- 
tion différentielle de l'orbite lunaire, des termes de cette 
forme cbf. N-^ — n^-h^n 1>(N marquant , non pas 
la racine du coefficient de td £ , mais le mouvement 
réel de l'apogée de la Lune, ôc ic étant un nombre très- 
peu différent de l'unité, qui donne le mouvement do 
l'apogée du Soleil); il n'y auroit point à craindre que ces 
termes en introduisîffent de trop grands par l'intégra- 
tion. Carie divïfcur de ces termes dans l'intégrale feroic 

(p. 244 ôt fuiv. de notre Théorie) 1 — — — — 

* • — m 4 

{N — n * /O^c'eft-à-dire, à- très-peu-près 1 — j 

* ■ ■ . — yy» , ou , qui ne feroit pas trop petit eu 

égard au coefficient que pourroient avoir ces termes dans 
la différentielle. Ainfi quand même il fe trouveroit dans 
l'équation différentielle des termes qui contiendroient cot 
fyufc. Math. Tome IL L l 
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tf^ /2^-+-7r/z^,ces termes , quoique fort augmentés 

par l'intégration, penneureroient encore très-petits. 

XVII. 

Après avoir expofé les avantages de ma folution du 
Problème des trois Corps, je ne dois point diflimuler 
qu'elle a des inconvéniens : mais ces inconvéniens lui 
font communs avec toutes les autres foiutions, & vien- 
nent de ce qu'on n'a point encore de méthode eao> 
plcrte pous résoudre le Problème dont U s'agit. 
Ces tnco,nvénkns font en général ; 
i». Que le grand nombre de quantités 9 qu'on eA forcé 
4e négliger , rend la valeur des coëffcckns très- incertaine» 
J'en ai doraé la preuve dans la première & la troîfiemc 
partie de mes Rcçfurchts fut U Syjl&mtdu Monde Voye* 
piewierePa«ie,rx 1*7- ao*, a34>22f> a 4*>**o> aj4i 
fc troiûéme Partie, p. 17* ao, ai. Voyez aufli 

V Ecrit inféié » 1* Hn de la fecqade £4iÔo* 4% «AU 
IjwW <rft Dynamique*. ; ; 3 j 

a% Q*e les ftrœs q»i exprime** b Wfoftr 4«i cqa^y 
ciens > ne font pas toujours. convergentes i.c'eft ce qu'on, 
remarque fur-tout dans celle qui exprime le mouvement 
de i'ipog4e> don* k ptemisr terme rjecterme qu'envirce 
moitié de ce. mou.ve.ment. M. Clairaut s'en eft appepqu 
* le premier , 6c a remarqué qu'en pouflant le calcul plus 
loin, on retrouvait lautre moitié de ce mouTJentenr. Mais 
quoique cette remarque foit très-importante , ôc réponds 
à- la diâkulté qui $é toit élevée fur le mouvement de lape* 



Digitized by Google 



IDES TROIS CORPS. 267 
«gëe ; cependant , pour s'afiurer entièrement de la confor- 
mité de la théorie arec les obfervations, ce calcul ne fuffi- 
foit pas encore, ai nfi que je l'ai déjà remarqué ailleurs. 
Car les deux premiers termes de la férié qui exprime 1* 
mouvement de l'apogée , étant à-peu-près égaux , il pou- 
Voit fe faire que la férié ne fût pas convergente au-delà 
de ces deux termes ; il falloir donc prouver que les ter- 
mes fui vans étoient beaucoup plus petits que les deux 
premiers ; & c'eft ce que j'ai fait dans la première Partie 
de mes Rte fie refus , Ch. XX. Cependant, malgré le ré- 
fuira t favorable de ce calcul, c eft toujours une imper» 
fe&ion commune à toutes les folutions , de ne pas donner 
fe mouvement de l'apogée par une ferie qui foit tout 
d'un coup convergente. • 

3 °. Le même inconvénient fe rencontre * mais moins 
feniiblement , dans pluiieurs antres termes de l'équation 
lunaire ; inconvénient qui tient encore à l'imperfection 
de l'approximation. J'en ai donné la preuve dans les en- 
droits déjà cités de mes Recfu fur le Syftéme du Monde* 

4°. Enfin on remarquera qu'il y a plufieurs termes , 
qui étant très- petits dans l'équation différentielle de l'or- 
bite lunaire , augmentent confidérablement par l'intégra- 
tion. Tels font , par exempte , les termes qui exprime ne 
les finus de 2^— 2/1^ — 2 tétant le rapport de 
la révolution moyenne de la Lune à celle du Soleil > 6c 
jV\ l'anomalie de la Lune. J'ai remarqué le premier la 
néceffité d'avoir égard à ces termes dans l'équation de 
Poibice luiufoi ; & je ris part de cette remarque , pendant 

Ll ij 
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l'Eté de 174S , à M. Clairaut , qui n'ayant pas encore fait 
à ces fortes de termes une attention fuffifante , croyoit 
alors que la théorie s'éloignoit entièrement des obser- 
vations. ■ ; 

Il eft d'autres termes qui peuvent augmenter en- 
core plus que ceux-ci par l'intégration ; & qui peuvent 
même augmenter afTez pour rèndre la vraie valeur des 
coëfficiens aifez incertaine. Tels font , par exemple , les 
termes qui renferment fin. 2 ^ — 2 p £ — 2 Ni^ ,p étant le 
rapport du mouvement moyen du noeud à celui de la 
Lune; voyez la première Partie de mes RecL p. 4? ôc^p , 
& la troifiéme Partie , p. 1 7. Jl y auroit même telle corn- 
binaifon qui rendroit énormément grand le réfultat do 
l'intégration. Par exemple , s'il fe trouvoit dans / V*î</£ 
des finus de — it «^(ir«,t exprimant l'anomalie 
du Soleil ) 9 la double intégration qu'exige la quantité 
x x d 1/ ne x 3 d ^ dans l'expreflion du tems , donneroit 
pour dénominateur n x ( 1 — tt )* ; c'eft-à-dire , une quan- 
tité d'une petiteffe extrême, puifqu'à caufe de.lalenteut 
du mouvement de l'apogée du Soleil , t — *\eft prefque 
égal à zéro ; en ce cas l'intégrale deviendrait fort grande; 
S'il fe trouvoit par hafard dans l'équation de l'orbite lu- 
naire des termes de cette forte , ils mettroient en défaut 
toutes les théories connues, r . . - . «• - >♦ *. "» \ 
Or dans la combinaifon infinie & inépuifable des difc 
fârens termes qui doivent entrer dans l'équation de l'or- 
bite lunaire, il me parok bien difficile de s'aûurer qu-on 
a'aura point de pareils termes. Leur effet feroit de pro^ 



Digitized by Google 



DES TROIS CORPS. *6 9 
duî re à la longue une altération apparente dans le moyen» 
mouvement , tant que n ^ — te n ^ feroit aflei petit pou* 
que fin. /z ^ — * n ^ pût être cenfé à-peu- près égal à 
jï l — if n car foit -^ie coefficient de lin. n% — irn^ 
qu'on fuppofe entrer dans la valeur de/* ; l'inté- 
gration donnera A c ° f ' * - — I-H— ; & la double inté- 
ACxn.nz. — v nx. A t. * A \ 

g«t»on ■ .(,_,> > ceft à - 

dire , proportionnelle au moyen mouvement ; ce qui 
donne par conféquent une altération apparente au moyen 
mouvement, tant que n ^ — * n ^ eft une partie affez 
petite de la circonférence. Mais au bout d'un grand nom- 
bre d'anriées, ou, fi l'on veut , de fiécles , lorfque fin. n £ 
*— te n i ne peut plus être pris pour n ç — * n i ; alors 
féquarion n eft plus proportionnelle au moyen mouve- 
ment, & rentre dans 1 la dafle des équations ordinai- 
res (a). '' 

• ï\ fuit de-là* que les folutions trouvées jufqulcî du 
Problême ici trois Corps ? ôc en particulier des inégali- 
tés de là Lune , n'ont point encore ledégré de perfec- 
tion qu'on y peut fouhaiter ; 6c on ne f au roi t trop exlior- 

les Géomètres à chercher les moyens de parvenir à 

». ... . . • •«... , 

. — . .. . . . _ 



- (a ) Voyez la féconde Part* de met Rtcherches f* le Syjléme du Monde, 
f.** * fa*. Vît** w% ^tt**™ 011 tppfrentc du mo>ien mouvement 
de Saturne pourroit bien tenir à des termes de cette efpcce ; c'eft auŒ 
<e qu'on a remarque depuis dans la pièce qui a remporté le Prix Je l'Aca- 
démie des Sciences es 17*0, fui ValtértuiM du mouvement mtjen Âts PU- 
■ --'■}* 
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ce but fi de fi ré , en perfectionnant , fi cela eft poflible ; 
les méthodes analytiques qui peuvent y conduire. 

Dans l'application du Problème des trois Corps a* 
mouvement de Jupiter & de Saturne, il fe rencontre une 
difficulté que M. Euler a le premier réfolue , & qui vient 
des coêfÇciens de certains termes de l'équation, Voyea 
mes Recherches fur h SyJUme du Monde , féconde Partie 
art. aaa ôt fuiv. Je dois remarquer à cette occafion , que 
quand j'ai propofé, art. 2 5 2 du même Ouvrage , une mé- 
thode pour trouver les coèfficiens de ces termes , par 
la rectification des Sections coniques, & que j'ai donné 
cette méthode comme plus curieufe éC plus géométrique % 
que commode pour le calcul h ce n'e&pas que ;e ne la croye 
très- praticable > & préférable même aux quadratures que 
d'autres Géomètres ont employées pour le même objet i 
car en général les approximations par redification font 
plus éxa&es que les approximations j»r quadrature: 
mais c'eft que j'avois donné dans cette même fécond* 
Partie > pag. c ; — 8p , d autres méthodes encore plus 
commodes ( & auffi éxactes>ce me femble > qu'aucune 
autre) A pour parvenir à la valeur de ces coèfficiens; 
méthodes qui m'appartiennent en propre , ôc qui confié 
tent dans la fommation approchée de certaines feries; 
dont les derniers termes forment i-très-oeu-près une 
progreflion géométrique. 

Je fais cette remarque relativement à deux endioî» 
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des Mémoires de l'Académie de 17^4, p. & $4$. 
Au refte que l'on employé ces feries , ou la quadrature 
méchanique de certaines courbes , ou la rectification des 
Seûions coniques , il n'eft pas moins certain que la mé- 
thode donnée dans ces Mémoires , eft fondée fur un© 
idée que j'ai propofée le premier , & qui n'a rien de 
commun, comme on la voulu faire entendre, avec la 
méthode > d'ailleurs très-iogénieufe , de M* Evtlçr, Cqtte 
ktée conûfte à remarquer > comme je Pat fait art* 2) 2 de 
la féconde Partie de mes RecAcrcAes fur ie Syfiimt du. 
iW^que 1» coimoiflance des co*rHciens dépend de 
l'intégration complette de certaines quantités , lorsque 
la yastable qu'elles renferment, eft égale à la moitié de 
kdrcxmfexence, ou à la citeonférence entière ; ce qu< 
j'ai démontré de k nurnere la plus ûcnple, fans avgîr 
befoin du lavant circuit qu'on a employé pour cela dan* 
k* Mémoires cicé* de 1754. 

Je viens maintenant: à rocîi Bonnette* Tables, 1* form* 
que je Iene doaw.s eft celte que M. EuJec a employée 
lé premier, & que Mi Mtye* » fctvir. EUc conftft© à. 
«garder ■ k'excentricité. coaanre confiante , & ? fub&tuer. 
ii «ccntrkîté variable ' ctes TaMesi des. inJiUm. un ce nue 
pntipcmitttncli ÇmzZ — %ïl~TrÀS*& h à^peuri 
près le même effet. Comme les Aftronômes comme4teenQ 
* toc .«Age lie» Tables aVpo««*f^w «ewwwlle 
fecw> 9». cil mtftt. pUa eurmiicHk *r pta jfiwpfe* 
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je me fuis déterminé à donner maintenant à mes Table» 
cette forme qui réfuke immédiatement de la théorie , 
ôc qUe je leur aurois donnée plutôt , Ci je n'avois vu les 
Àftronomes encore attachés à la forme ancienne , com- 
me je 1 ai dit en publiant mes premières Tables. 

Il y a néanmoins quelque différence entre la forme 
des Tables de M. Mayer , ôc ki forme des miennes. 

M. Mayèr fuppôfe qu'on ait calculé le lieu vrai du 
Soleil i aU lieu que je n'ai befoin que du lieu moyen de 
Cet Aftrc. Cette fuppofitton abrège le calcul; il eft vrai 
qu'on ne pourroit pas employer le même abrégé pour 
Amplifier les Tables des ïnftitutions , comme je l ai re- 
marqué dans la troifiéme Partie de mes Recherches i $. 
XXIV, mais cela vient de la forme particulière aux 
Tables des ïnftitutions, qui eft très-différente de celle 
des Tables de M; Mayer. 

2 0 . J'ai donné une difpofition différente à mes Tables 
quant à la place que certaines équations y occupent. 

3°. Quelques équations, comme celle des argumens 
yi 6c XI II, me font particulières. 

Quelques équations font autrement préfentees; 
comme celles des argumens IV ôc V. qui reviennent à 
l'équation VIII de M. Mayer ,4c à l'équation qu'il donne: 
pour l'anomalie moyenne , dont je fuppofe au contraire: 
que le mouvement eft uniforme , ce qui me paroît plus 
fimple. 

5°. Dans notre argument XV, qui répond à l'argument 

XHI de M, Mayer, on n'a point d'égard à lacçrrcétioa 

quj 
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qui vient de l'équation du centre,au lieu que M. Mayer y a 
eu égard , comme on Pa déjà remarqué dans la troiliéme 

Partie des Recherches fur le Syjlême du Monde , p. 24. 

« - ■ ■ 

* v v 

Du refte , pour conftruire les différentes équations de 
ces Tables , voici comment je m'y fuis pris. 

J'ai eu recours aux quatre différentes Tables , dont j'aj 
offert la comparaifon, p. 28 de la trpifiéme Partie de mes 
Recherches fur le Syjlême du Monde & voici l'ufage 
que j'en ai fait. Je fuppofe que le Le&eur ait ces Tables 
(bus les yeux. 

; La première équation qui eft proportionnelle à fin. * 
ôc qui dépend de l'anomalie moyenne du Soleil , je l'ai 
prife de 11 ' 30", qui eft à-peu-près le milieu entre les 
quatre Tables ; le vrai milieu eft x 1' 40", mais j«ai re- 
tranché 10", parce que je crois un peu trop grande 
l'équation ia' $7" que donne ma théorie i cette équation 
eft le premier argument de mes nouvelles Tables. 

J'ai confervé la féconde équation de mes Tables 
32 '28" fin. 2 Z — 2 %! — 2 N . Z; parce que cette équa- 
tion ne diffère pas beaucoup de celle de M. Clairaut , 6c 
.qu'il paroît que dans les Tables de M r Mayer & le Mon- 
nier> qui donnent 5' tf" ion s'eft contenté de la valeur 
de cette équation trouvée par Newton , dont la théorie 
ne femble pas affe^éxacle. C'eft le fécond argument des 
nouvelles T»bles de cet Ouvrage. 

Il en eft de même de l'équation — 1' $>" fin. 2 ^' — , 
Ofufc. Math. Tome IL M m 



Digitized by Google 



a 7 4 S V R LE PROBLEME 

a p Z , donnée par ma Théorie , & que j'ai confervée 
par les mêmes raifons. C'eft le troifiéme argument de 
mes nouvelles Tables. 

Quant à la variation ( qui fait l'argument XV des nou- 
vclle* Tables , ôc l'argument IV de la page 28 de la troi- 
fiéme partie de mes Recherches ) ; comme il eft difficile 
de la déterminer rigoureufement par la théorie , 6c que 
je crois en particulier, ainfi que je l'ai dit ci-deflus, ne 
l'avoir pas déterminée aflez éxa£tement par la mienne , 
j'ai pris le milieu 40' 38" entre les deux équations de 
M" Maycr & le Monnier, qui paroiflent fondées fur les 
obfervations. De plus (art. de la première Partie de 
mes Recherches fur le Syjléme du Monde) j'ai retranché 
23 " à caufe de la corre&ion du lieu qui provient du 
mouvement des nœuds ôc de l'inclinaifon , & j'ai eu 40A 
1 y Cette équation fait partie de l'argument XV de mes 
nouvelles Tables , du quel je parlerai encore plus bas. 

Pour la cinquième équation, j'ai pris d'abord i' 30" 
qui eft à-très- peu-près le milieu entre les quatre équa- 
tions des quatre Tables ; ce qui donne d'abord -H 1 ' 30'' 
fin. 2 Z — 2 ^ -h 7T^' — N Z. De plus en mettant 
pour longitude vraie du Soleil, la quantité Ç — 2 X 
lin. tt Ç dans l'équation VII, il en vient à-peu-près un 
terme de cette forme — 2 ' 32 " fin. 2 ç — 2 Ç -H * c; — < 
N. Z ; refte donc — 1 ' 2 " fin. 2 Z — 2 Ç -h *Ç -N - Z 
pour dernier réfukat de l'équation. «C'eft l'argument X 
de mes nouvelles Tables. • 
J'ai gardé la fixiéme équation 2 ' y " que la Théorie 
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m'a donnée , ôc qui d'ailleurs eft à- peu- près moyenne 
entre les deux de M rs le Monnier & Mayer. Celle de 
M. Clairaut f' 40 " paroît incertaine , & je la crois rrop 
grande. Voyez Rec&fur U Syfiênie du Monde , troifiéme 
Partie , p. 29. C'eft une partie de l'argument XV des nou- 
velles Tables. 

Pour Téquation VII nommée EveBion , j'ai pris l'équa- 
tion — i° 17' de M. le Monnier, qui tient à- peu-près le 
milieu entre les autres ; ayant d'ailleurs lieu dé croire, 
comme je l'ai dit ci-deflus , que l'équation i° 18' 18" 
que j'ai trouvée par ma Théorie , eft un peu trop grande. 
Ceû l'argument XVI de mes nouvelles Tables. 

Pour l'équation VIII » j'ai pris celle de M. Mayer ^ 
j' o" , qui eft à-peu-près moyenne entre les autres;, c'eft 
l'argument IX de mes nouvelles Tables. 

Pour l'équation IX, j'ai pris— 138" qui eft à-peu-près 
moyenne entre les autres ; Ôc à laquelle les deux Tables 
de M" le Monnier & Mayer font d'ailleurs affez confor- 
mes ; c'eft l'argument IV de mes nouvelles Tables, c 
i: Pour l'équation X> j'ai pris -Ha ao", fur laquelle Mr« 
Clairaut & Mayer s'accordent à-peu-près, & que j'ai re* 
connue par le calcul avoir en effet à-peu-près cette valeur ; 
C'eft l'argument V. 

Pour la?XI c Equation^ j'ai pris d'abord 1 7 qui eft à-peu- 
près moyen entre les TablesxieM. Clairaut êt les mien- 
nés, ôt qui ne diffère pas d'ailleurs beaucoup de celles 
de M. Mayer. Enfuite comme lafubfiituriondeÇ — 2 A 
fin. *Ç au lieu de t' dans l'Eve&o* donne encore ici -H 

Mm i; 
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2' 32" fin. 2Z — 2 Ç — — jV\Z,il en réfulte 
i'équation totale -h 3 ' 3 2 " fin. 2 Z — 2 Ç — * Ç — ^V. Z i 
c'cft 1 argument XI de mes nouvelles Tables. 

Pour la XII e Equation, j'ai pris 1 ' 2 "qui eft à-peu- 
ptès le milieu entre les Tables de M. Clairaut ôx les 
miennes, & qui d'ailleurs s'accorde à-très-peu-près avec 
celles de M. Mayer ; c'eft l'argument XII. 

. J'ai fupprimé la XIII e Equation, qui eft nulle dans les 
deux Tables de M r * Mayer & le Monnier, & qui eft aflez 
incertaine par la Théorie /comme on le voit non-feule- 
ment par ce que nous avons dit plus haut $. XVII., ôc 
p. 17 de la troifiéme Partie de mes Rtchtrches> mais 
encore par la comparaifôn des Tables de M» Clairaut avec 
Iraniennes ; lésJeux réfultatsiétant même de lignes dif- 
férens. \7 .'3. . : 

. Fourcbt X^fc Equatfon , j'aî'pris — 4 J "> qui eft celle des 
Tables des Jnfliiutioris \ & qui eft- à-peu-près moyenne 
entre les atitres; enfuite comme la variation > en mettant 
pour .^'!fa valeur ÇfK** 2 Afin. donne à-péu-près -H 
\! fin.aZ-aÇ + il eivréfulte une équation 
totale de *y" ; ceft l'argument VII. 

Enfin pour la XVI e Equation, j'ai pris d'abord le 
réfultat — 1' 2" des Tables de M. Mayer, qui eft à- 
peu-près moyen entre les'autrejs^à quoj* ajoutant t- i'S'' 
donné par la fubftitutioh /de — : b *iin. sr Ç dans la va*. 
jï^Jw^W. i'o^fwiïZ^ *<^*r& Ceftl'ars 
gument VIIL : tj îtV 1. .v.wm 

A l'égard de la XV I I e ; Equation qui eft nulle dans 
^ ... 
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les trois Tables de M rs le Monnier , Clairaut 6c moi , 
je l'ai fupprimée , quoique dans les Tables de M. Mayer 
elle monte à près de $o". 

J'aurois pû en faire de même de la XI V e Equation 9 
qui ett nulle dans les trois Tables de M" Mayer , le 
Monnier & Clairaut, & qui dans la mienne monte à 
18 " ; cependant , comme j'ai tout lieu de croire que 
mon réfultat eft préférable, parla raifonque mes formules 
(§. XII.) font beaucoup plus éxa&es pour calculer ces 
ïbrtes d'équations , j'ai cru qu'on pourroit faire ufage de 
cette équation ; ôc j'en ai dreflTé une Table à part, dont 
j'ai fait l'Argument VI: on peut la fupprimer quand 
l'argument fera de peu de degrés ; l'équation qui en ré- 
fuite, n'étant alors que de quelques fécondes. 

» * - • » • . 

X X I» 

* 

L'Equation du moyen mouvement ou du tems par 
le mouvement vrai, qui donne la valeur de Z en ^, 
renfermant deux termes de cette forme -H « fin. 2 ^ — 
y* ^^'UCfri-at— â«t/ilénréfulte iK une 

équation fin. 4 Z — 4 ^' — 2 N. Z, qai 

donne en changeant le figne , pour appliquer cette équa- 
tion au lieu moyen , uri réfultat égal à -t-46" fin. 4 Z — 
*4 1' ^ 2 N . Z. Ce réfultat fait partie de l'Argument 
XVI. 2°. Une équation — * £ C fin. 4 Z — 4 xf , qui donne 
en changeant le figne 23 " fin. 4 Z — 4 1'. Ce réful- 
tat fait partie de l'Argument X V ; dans la Table propre 



SUR LE PROBLEME 
à cet argument, il eft combiné avec la variation & la 
yp Equation dont il a été parlé ci-deflus. 3 0 . Deux Equa- 
tions - fin. N,. Z 3 * C fin. 4 Z — 4 ^ 'U 

'iV. Z, qui donnent en changeant les lignes-*- 23 " fin, 
jV. Z — 1' iâ" fia. 4 Z— 4*' — A'-Z. 

La première de ces Equations •+- 2 3 " fin. Z doit fe 
combiner avec l'Equation du centre ( argument XIV. ) 
que j'ai faite avec M. Mayer — j 8 ' 44 & qui s'ac- 
corde d'ailleurs très-bien avec les Tables de AJ. le Mon- 
nier , ôc à-très-peu-près avec les miennes. 

A l'égard de l'Equation — 1 ' 1 2 " fin. 4 Z — 4 Ç — 
N.Z y j'en ai fait* une Table particulière , qui eft celle 
de l'argument XIII. Cette dernière Equation paroît avoir 
été négligée ( au moins en partie ) par M. Mayer ; ôc c'eft 
peut-être pour cela que cÈns les fyzygies , les Tables 
de cet habile Aftronome donnent quelquefois autant 
d'erreur que hors des fyzygies. Au reite je ne dis ceci 
que par conje&ure > M. Mayer n'ayant point encore pu- 
blié la théorie ou la méthode d'après laquelle il a conf- 
truit fes Tables. 

XX IL 

» 

Pour calculer la latitude, j'ai employé la méthode 
expliquée dans la troiûéme Partie de mes Recherchés 
fur U Syjteme du Monde, p. yo ôc ?i>& c'eft d'après 
cette méthode , que j'avois dcefié d'abord les Tables de 
latitude , en prenant o' 30" pour l'équation du noeud, ôç 
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p'pour la plus grande équation donnée par le fécond 
argument de la latitude i & en fuppofant l'inclinaifon 
moyenne de 

Mais j'ai trouvé enfuite un moyen de rendre ces équa- 
tions plus éxa&es. Pour cela j'ai confidéré i°. que dans 
les équations du nœud, telles que nous les avons don- 
nées dans la troifiéme Partie des Rech. fur le Syfléme du 
'Monde §. VIII, on trouvo entr'autres équations, ces deux- 
ci — 8' 22' fin. 2 ç — 2£ / -K8 / 22''fin. 2 £ — 2px? 
a°. Qu'à ces équations du mouvement du noeud , il en 
répond deux de même figne pour X i nclinaifon ; favoir 
(-»8 y 22" cof. 2f- ^ xf -H 8' 22" cof. 2fl) 
x u , /a exprimant le rapport de la tangente de l'inclinaifon 
au finus total. 3 °. Que fi par conféquent on fe fert de ces 
équations pour corriger la latitude fuivant la méthode 
donnée dans la troifiéme Partie des Recherches fur le 
Syflime du Monde §. XXV ; on aura pour la corre&ioû 
•de la latitude — 8 ' 22 " x ju x fin. ^ — — ^' 
8 ' 22" x fi fin. £ — — 2 ^ -4- 2/? £ — à-très-peu- 
près 4.1 " fin. ^ — 2 n — 4> " f |n » -É "'j» M 

faut donc retrancher 41 w de la plus grande équation de 
la première Table, ce qui la réduit à S° 9' — 4*", ou 
5 0 8' jq"; & il faut au contraire ajouter 41 "à la plus 
grande équation de la féconde Table; ce qui la change 
en $>' 41". Oeft d'après cette correction que les deux 
premières Tables de la latitude ont été formées. 

Outre les deux équations du nœud dont nous venons 
de parier , il y en a encore une autre a(Tez confidérable 
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•+■ *'4f "fin. 2 ^ — 2 — 2/>z,qui peut produire 
environ 23 " dans la latitude ; cette équation eft à-très- 
peu-près-+- 23" fin. *Nz — z-t-/?z,& fon argument 
eft le doublé de l'anomalie moyenne de la Lune, moins 
l'argument de la latitude , ou plus exactement , le double 
de l'argument XIV, moins l'argument de la latitude. 
J'en ai formé une troifiéme Table , qui ne fe trouve 
point dans celles de M. Mayer. 

XXIII. -\ 

Quant à la parallaxe de la Lune , j'ai employé d'abord 
la parallaxe moyenne de $ 7 ' 1 2 " , ainfi que je l'ai trouvée 
dans ma Théorie de la Lune, art. or la parallaxe 

moyenne, fuivant les Tables de M. Mayer, eft ^7' 18'' 
( en prenant le milieu entre la plus grande parallaxe de 
ces Tables 60' 26», ôe 1« plus petite y 4' 10") ; ainfi il 
faut ôter conftamment 6 "de la Table des parallaxes de 
M. Mayer. Ceft de cette manière que j'ai formé la 
Table des parallaxes. 

A l'égard des deux Tables de corrections de la paral- 
laxe, elles ont été faites d'après un calcul nouveau, qui 
s'accorde d'ailleurs aflez avec les Tables de M rs Maye* 
&Ciairaut. 

Fin du quatorzième Mémoire* 

NOUVELLES TABLES 
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TABLES DE LA LUNE. 



2*3 



EPOQUES POUR LES CALCULS DE LA LUNE. 

v. 

N. B. Ces Epoques font conformes à celles des Injlitutionf Agronomiques* avec 
cette feule diôerence , qu'on a ajouté ij" à la longitude moyenne de la Lune. 



Années. 

/ 


Longitude 
moyenne du 
Soleil. 


Anomalie 
moyenne 
du Soleil. 


Longitude 
moyenne 
de la Lune. 


Longitude 
moyenne de 
fon Apogée. 


Anomalie 
moyenne 
de U Lune. 


Noeud 
afeendant 
rétrograde. 




Sig. D.M.S. 


Sig. D.M.S 


Sig D, M. S. 


Sig. D. M. S. 


Sig. D.M.S. 


Sig. D. M. S. 


1749 
I7fO 

175 I 
175* B 


9 lo 14 40 
9 to 00 tl 
y 09 46 01 

9 fO IO 49 


6 ot 39 48 

d Ot 14 :t 
6" OI 09 Oj 
6 01 51 48 


01 28 53 3' 
06 08 16 34 
10 17 $9 3 8 
03 ro 13 16 


04 10 19 01 

05 10 58 51 

07 01 38 43 

08 11 15 14 


09 18 34 19 
00 17 17 42 

03 16 00 55 

04 17*48 ot 


09 19 34 43 

09 10 15 00 
08 10 5$ 17 
08 01 32 23 


1754 
I75f 
'75<?B 


9 IO 16 19 
9 IO 0: 09 
9 09 47 49 
9 IO 31 ^8 


6 01 37 15 
6 01 11 01 

6" 01 06 39 

6 Ot 50 15 


07 19 3 ^ 10 
11 18 59 *3 
04 08 11 17 
04 00 Co* oc 


09 13 05 05 

11 03 44 55 

00 14 2,4 46 

01 15 il 17 


09 26 31 15 
00 15 14 18 

03 13 57 4i 
07 05 44 48 


07 ii 12 40 
06 22 52 56 
06 03 33 13 

05 14 10 19 


«757 
X758 

175* 
1760B 


9 10 18 t8 
9 10 03 58 
9 09 49 38 
9 10 34 17 


6 01 35 01 

5 01 19 39 

6 çt 04 16 

6 Ot 48 Ol 


01 10 19 09 
05 19 4* 11 

09 19 05*16 
01 il 38 54 


03 of 51 08 

04 16 30 s 8 

05 17 10 49 
07 07 57 10 


10 04 28 01 
ot 03 it- 14 
04 ot 54 27 
07 13 4< 34 


04 24 50 36 

04 05 3° 53 
03 %6 11 10 
02 26 48 16 


1761 
1761 
I7M 
1764 B 


9 IO 10 07 
9 10 05 47 
9 09 51 17 
y w !• « 7 


6 OI 31 39 
6" Ol 17 16 
6 OI 01 53 


07 ©I 01 57 
J t 10 iç 00 

03 19 48 04 


08 18 37 to 

09 19 17 01 
Il 09 56 51 

w ^ y J ' 


IO II 14 47 
01 II 07 59 
04 09 51 13 

nt 2 t 28 tr% 

>* f * 1 j** iV 


02 07 38 33 
01 18 08 50 
00 28 49 0$ 
00 09 16 il 


I7<5 
1766 

17*7 
I76SB 


9 10 11 55 
9 10 07 36 

9 09 53 H 
9 IO 38 04 


6 01 30 15 
6 OI 14 $3 
6 00 59 30 
6 01 43 '5 


00 11 44 4« 

05 01 07 50 

09 lo 30 53 

01 03 04 31 


02 01 13 13 
o{ 11 03 04 
04 11 42 54 
c6 03 19 16 


10 20 11 33 
01 19 04 46 
04 17 47 59 
07 19 35 06 


11 20 06 19 
1 1 00 46 45 
10 il 27 03 
09 04 09 


17*9 
I770 
1771 
1771 B 


9 10 13 44 
9 IO 09 15 
9 09 5 5 o5 
9 10 39 53 


6 01 17 51 
6 01 11 3c 
6 00 57 07 
601 40 Çi 


06 11 17 3 5 
10 il 50 39 
03 01 13 41 

07 13 47 II 


07 14 09 16 

08 14 4? 07 
to 05 18 57 
tl 16 15 19 


10 18 18 19 

01 27 ci 32 
04 15 44 45 
08 07 31 52 


09 02 44 26 

08 13 14 43 

07 14 05 00 
07 04 42 06 


1773 
1774 
1775 
1776 B 


9 10 25 33 
9 10 11 13 
9 09 16 54 
9 '0 41 41 


6 ot 15 19 
« ol 10 06 
6 00 54 44 
6 01 38 19 


00 03 10 14 
04 11 33 28 
08 il 56 31 

01 14 30 10 


00 16 55 19 

01 C7 35 10 

03 18 15 00 

04 19 01 31 


1 1 06 l 5 05 
01 04 58 18 
05 03 41 3» 
o3 15 18 38 


06 15 11 13 
05 16 01 40 
05 06 41 5 7 
04 »7 io 03 
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TABLES DE LA LUNE. 



2S3 



EPOQUES POUR LES CALCULS DE LA LUNE. 

N. B. Ces Epoques font conformes à celles des Injlitutionr Agronomiques » avec 
cette feule différence , qu'on a ajouté i j " a la longitude moyenne de la Lune. 



Années. 

/ 


Longitude 
moyenne du 
Soleil. 


Anomalie 
moyenne 
du Soleil. 


Longitude 
moyenne 
delà Lune. 


Longitude 
moyenne de 
fon Apogée. 


Anomalie 
moyenne 
de la Lune. 


Noeud 
attendant 
rétrograde. 




Sig. D.M.S. 


Sig. D.M.S 


Sig. D, m. S. 


Sig. D.M.S. 


Sig. D.M.S. 


Sig. D.M.S. 


«749 
I7ÎO 

175 i 
J7î*B 


9 IO 14 40 
9 10 00 xi 
9 09 4* Ot 
9 IO 30 49 


6 ot 39 48 

* ot X4 xt 
6 01 09 03 

* 01 51 48 


01 28 53 31 

O* 08 16 34 

to 17 39 3 8 

03 IO 13 \6 


04 10 19 ox 

05 xo 58 5x 

07 01 38 43 

08 IX xç 14 


09 18 34 19 
00 17 17 4x 
03 16 00 55 
06 27*48 ox 


09 »9 3* 43 
09 10 15 00 
08 xo 55 17 
08 01 3X X3 


'753 
1754 
1755 
175* B 


9 IO 16 19 
9 10 o& 09 
9 09 47 49 
9 IO 31 38 


6 01 37 15 

* 01 XX ox 

* 01 06 39 

* 01 50 X5 


07 19 3$ *o 
II x8 59 *3 
04 08 xx X7 
09 00 56* 05 


09 13 05 05 

Il 03 44 55 

00 14 X4 4* 

01 xf il 17 


09 16 31 15 
00 X5 14 28 
03 X3 Î7 41 
07 05 44 48 


07 IX ix 40 
0* xx 52 5* 
o« 03 33 13 
05 14 10 ty 


1757 
1758 
1759 
1760 B 


9 10 18 18 
9 10 03 58 
9 09 49 38 
9 IO 34 17 


6 01 35 01 
f 01 19 39 

* ot 04 16 

* 01 48 01 


ot 10 19 09 
05 19 4» t» 
09 19 05 <\6 
ox XI 38 54 


03 05 51 08 

04 16 30 58 

05 X7 10 49 
07 07 57 xo 


10 04 x8 01 
01 03 11 14 
04 01 54 x7 
07 13 4t 34 


04 14 50 3* 
04 05 30 53 
03 16 11 10 

ox x* 48 1* 


17*1 
1761 

17*3 
1764B 


9 10 10 07 
9 IO 05 47 
9 09 51 *7 
9 10 ;* 15 


6 01 jx 39 

* 01 17 1* 

* ot 01 53 

* 01 45 iS 


07 01 01 if 
if 10 t( 00 
03 19 48 04 

08 IX XI 43 


08 18 37 10 

09 X9 17 OI 
H 09 56 51 
oo xo 43 xi 


10 ix X4 47 
01 il 07 59 
04 09 51 H 
07 xi 38 xo 


ox 07 38 33 
01 18 08 50 
00 28 49 0* 
00 09 1 6 II 


17*5 
17*6 

1768 B 


9 10 xi 55 
9 10 07 36 
9 09 53 1* 
9 IO 38 04 


6 01 30 15 
6 01 14 53 

* 00 59 30 

* 01 43 15 


00 xi 44 4* 

oy 01 07 50 
09 10 30 53 
ox 03 04 31 


ox ot X3 13 
ot ix 03 04 
04 »* 4* 14 
06 03 X9 16 


10 xo xi 33 
01 19 04 46 
04 17 47 59 
07 19 35 06 


Il xo 06 19 
II 00 46 45 
10 II 27 03 
09 »** 04 09 


1769 
1770 
1771 
J771 B 

1775 
1774 
«775 
177* B 


9 io 13 44 
9 10 09 xj 
9 09 îj 05 
9 10 39 53 


6 01 X7 51 
6 01 tx 3c 
* 00 57 07 
6' 01 40 5t 


06 lx X7 35 
10 21 50 39 
03 01 13 41 

07 *3 47 »i 


07 14 09 16 

08 X4 4; 07 
(o 05 28 57 
II 16 15 %9 


10 18 18 19 
01 17 ci 32 
04 »f 44 45 
08 07 31 fx 


09 ox 44 16 
08 13 x 4 43 
07 24 05 00 
07 04 4X 06 


9 to 15 33 
» IO II 13 
9 09 %6 54 
9 10 41 4V 


* ot 25 x9 

* 01 10 0* 

* 00 54 44 
6 01 38 19 


00 03 10 X4 
04 ix 33 x8 
08 xi 5* 31 

01 14 30 10 


OO x* 55 19 
ox 'c7 35 10 

03 18 15 00 

04 29 01 32 


II 06 15 05 
ox 04 58 18 
05 03 41 31 
08 15 18 38 


06 15 23 
05 i6 ox 40 
05 0< 41 57 
04 17 »o 03 
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EPOQUES POUR LES CALCULS DE LA LUNE. 



N. B. Cm Epoques font conformes à celles de* Infïuunons Ajlrvnomiques , arec 
cette feule différence , qu'on a ajouté 15" à la longitude moyenne de la Lune. 



1 

Années. 


Longitude 
moyenne 
du Soleil. 


Anomalie 
moyenne 
du Soleil. 


Longitude 
moyenne 
de la Lune. 


Longitude 
moyenne de 
fon Apogée. 


Anomalie 
moyenne 
de la Lune. 


Nœud 

afcendant 

rétrograde. 
• 


• 


Sig.D.M.S. 


Sig.D.M-S. 


Sig.D.M.S. 


Sig. D.M.S. 


% D. M. S. 


Sig.D.M. S. 


1777 
177* 
»779 

178: B 


9 10 17 ai 
9 10 13 01 
* O* 58 4 # i 
? 10 4J 3 l 


6 01 x; 06 
6 01 07 43 
6 00 fX xc 

6 01 ;é 06 


05 X3 53 »3 
10 03 16 17 
ox ix 39 xo 
07 05 ix 59 


06 09 4» xx 

07 xo xi 13 
09 01 01 03 
ro 11 47 31 


11 14 11 fi 
01 ix 55 04 
«5 H }8 17 
08 13 X5 X4 


03 x8 00 xo 
03 08 40 37 
ox 19 xo 54 
01 X9 58 01 


I7«I \9 «O W »l 
I7«* \f 1° *4 V 

17 83 9 10 00 } 1 

1784 B 9 10 4* *o 


6 01 xo 43 
< OI OÇ xo 
6 00 49 57 
6 0 1 33 43 


ri 14 3$ ox 
33 X3 59 c6 
08 03 xx 09 
00 Z5 55*48 


11 xx X7 *5 
01 03 07 1* 
OX 1} 47 06 
03 x4 33 3 8 


il xx 08 37 
ox xo 5 1 50 
of 19 3 S 03 
09 01 XI 10 


01 10 38 18 
00 xi x8 35 
00 ox 08 5X 
II ix 35 57 


• 7Sf 
i78éî 

'7*7 
I788 B 


9 10 31 00 
0 10 1$ 40 
9 10 01 xo 
9 10 47 09 


6 01 )8 10 
6 01 ox 57 
6 00 47 34 
6 ot 31 xo 


05 05 18 51 

09 14 41 ff 
OI X4 Gif 58 

06 16 38 37 


05 05 13 x8 

06 15 53 19 

07 x6 33 09 
09 07 19 41 


oo 00 05 X3 j 10 X3 1* 14 
ox x8 48 36 j 10 03 5< 31 
95 17 31 49i09 14 $6 48 
09 09 18 56*|o8 xf 13 54 


1789 
i7*o 
1791 
17^1 B 


f IO 31 49 
9 lo 18 t9 
9 10 04 09 
9 IO 48 S7 


* 01 15 57 
6 ot 00 34 
6 00 45 11 
6 01 x| 56 


to xS «0 1 40 
03 05 *4 44 
07 14 47 47 
00 07 xi \6 


10 17 59 31 

11 x8 39 xz 
01 09 19 IX 
ox xo 05 44 


00 08 ox 09 
03 06 45 xx 
06 05 x8 35 
.-9 17 15 4» 


•8 05 54 11 
07 1* 34 28 
06 17 14 45 
06 07 51 51 


'7-3 
17^4 

1795 . 

1796 B 

17*7 
17*8 
\79l 

if"© B 


? »o 34 37 
9 10 xo 17 
9 10 05 57 
9 10 50 4f 


6 01 13 33 
6 00 53 10 
00 4X 47 
6 01 x6 33 


04 16 44 X9 

08 16 07 33 
01 05 30 36 

05 x8 04 15 


04 00 4? 34 

05 il x5 X5 

06 ii 05 15 
08 ox si 47 


00 15 5» îî 
03 14 4X 08 
06 13 x5 xi 
C9 xj ix x8 


05 18 3X 08 

4 X9 IX X5 

04 09 5* 4» 
03 xo X9 48 


9 :o 3< x* 
9 IO XX oé 
9 to 07 4< 
9 to jx 35 


6 ot it 10 
6 00 55 47 
6 00 40 X4 
6" 01 X4 10 


10 07 X7 1& 
0: 16 50 XX 
06 x6 13 X5 

11 18 47 04 


09 13 31 37 

10 X4 II X9 

00 04 5 1 19 

01 if 37 50 


00 X3 55 41 
03 xx 38 53 
06 II XX oé 
10 03 c>9 14 


03 01 10 05 
01 1 1 50 XX 
•l xx 30 39 
01 03 07 46? 










• 
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* 
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28; 



MOYENS MOUVEMENS DU SOLEIL ET DE LA LUNE. 

pour le dernier jour de chaque mois* 



2 
o 



Mars 



AvrU 



Mai 



Juin 



Juillet 



Août 



Septem 



Nor. 



Déccm. 



LongituJe 
moyenne 
du Soleil. 


AnéPhulie 
moyenne 
du Soleil. 


Longitude 
moyenne 
de la Lune. 


Longitude 
moyenne 
de 1 Apc g<fc. 


Anoma.îe 
moyenne 
de la Lune. 


Noeud 
afeendant 
rétrogtade. 


S.D. M. S. 


S. £>. Af. S. 


5. D. M. S. 


S. D. M. S. 


S. D. M. S. 


S. D. M. 6*. 


01 eo h 


01 00 33 13 


ei 18 x8 06 , 


0 03 17 13 


01 15 00 53 


0 01 38 30 


ot x8 O? Il 


01 18 09 01 


' '"I 


■ 

0 o* 34 »3 


01 10 50 03 


0 03 07 x8 


f 

01 18 41 30 


> 

0» x8 4X 14 


oj if 5* 3a 


0 10 or 37 


-3 05 10 55 


0 04 45 57 


03 28 16 \9 


03 x8 16 18 


1 

04 *( 10 0 ? 0 13 2i O? 


I 

04 07 47 54 0 ci xi 17 


04 18 49 58 


04 x8 49 3» 


! 

06 69 38 08 ' 0 lé 49 ii 


05 xx 48 4< 


1 

0 07 59 47 


of x8 *4 08 


r 1 

.05 18 X3 37 


; 1 

07 14 55 39 ; O XO 09 5* 


06 x4 45 44 0 09 35 06 


06 2.8 57 16 


6 x8 J * 49 


09 «3 X3 45 


0 X3 37 08 


1 

08 09 4-6 37 0 11 13 35 


07 *9 3<* 44 


07 19 30 ox 


[10 xi 51 51 


0 X7 C4 xi 


09 »♦ 47 30] 0 ix f x 05 


08 19 04 \4 


08 19 04 07 


Il X7 09 xi 


ot 00 x4 53 


1 

ilO 16 44 *8| 0 14 X7 Z4 


- 

109 %9 38 ta 


09 19 37. xo 


ol If 37 *7 


loi 03 51 07 


00 il 45 10 


0 16 05 53 


IO t'; Il M 


IO 19 lf 14 


L 

loi xo f4 <rS«t 07 rx 19 


• 

ot 13 41 I9> 


0 17 4< ix 


. 11 »9 45 40 


II 19 44 37 


04 09 X3 Q4k>i 10 & 5* 


0» x8 43 »* 


« — J 

0 19 19 43* 



Opujc, MatL îovntlL 



Oo 
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TABLES DE LA LUNE. 



MOYENS MO UVE MENS DU SOLEIL ET DE LA LUNE 

pour Us jours du Mois (a). 



1 



1 
a 

3 

4 

5 



6 

7 

8 
9 

TO 



I I 
II 

»3 
14 
»5 



16 

17 
18 

19 
zo 



21 

ZI 

*3 
*5 



2* 
*7 
28 
29 

î° 



Longitude 
moyenne du 
Soleil. 



S. D- M. S. 



oo oo 59 08 

o* oi 58 17 

00 oz 57 25 

00 oj 33 

00 04 55 41 



00 06 53 58 
00 07 53 07 
00 08 52 15 
00 09 51 23 



Anomalie 
moyenne du 
Soleil. 



5. D. M S. 



00 00 59 08 
00 01 58 t7 
00 os s7 ZJ 
00 03 %6 33 
00 04 5Ç 41 



00 05 54 50 00 05 54 49 



00 10 50 31 
00 11 49 40 
00 iz 48 48 
00 13 47 57 
OO 14 47 05 



00 06 53 57 

00 07 5 { 06 

00 08 51 14 

00 09 51 21 



00 10 50 30 
00 11 49 3 S 
00 12 48 46 
00 13 47 55 
OO 14 47 02 



00 15 4* 13 ©o 15 46 11 
00 16 45 22 00 \6 45 19 



Longitude 
moyenne de 
la Lune. 

S* jD. M, S. 



o» 13 

00 r< 

01 oj 

01 22 

02 05 



10 35 

ZI 10 

3' 45 
42 zo 

5* 55 



02 19 

03 02 

OJ 15 

03 28 

04 II 



03 30 
14 05 
24 40 

3? M 
45 îo 



04 *4 5« Z5 

05 08 07 00 

05 zi 17 35 

06 04 28 10 
06 17 38 45 



Longitude 
moyenne de 
l'Apogée. 



Anomalie 
moyenne de 
la Lune. 



00 
co 



00 I : 



OO OO 20 03 
OO OO 16 44 

OO 00 33 2 5 



03 OO 40 06 
OO OO 46 48 

00 00 53 2y 
00 01 00 10 
00 01 06 5t 



00 17 44 30 
00 18 43 38 
OO 19 42 47 



00 20 41 55 
00 21 41 03 



00 17 44 *7 
00 18 4) 35 
00 19 4t 44 



00 zo 41 ?2 
00 21 41 00 



00 22 40 II 00 22 40 08 
00 Z3 39 20 OO Z3 39 16 



OO 24 38 28 



00 25 37 37 
00 26 36 45 

00 Z7 3* 53 
00 28 35 02 
00 29 44 10 



00 z4 38 24 



00 25 37 33 
00 26 3$ 41 
00 Z7 35 49 
oo z« 34 57 
00 Z9 35 05 



01 OO *2 Iffloï OO 33 13 



07 00 49 *o 
07 '3 59 Ç5 

07 z7 10 30 

08 10 zi 05 
08 23 31 40 



09 06 4Z 15 

09 19 5* 5° 

10 03 oj t6 
to 16 14 01 
10 29 24 36 



11 iz 35 11 
it 25 45 4* 

00 08 1& 2 1 

00 22 06 56 

01 05 17 31 
OI 18 28 O 



OO OI 13 3 2 
OO OI 20 13 
OO OI 26 54 
OO OI 33 35 
03 OI 40 16 



OO OI 46 57 

00 01 53 38 
00 02 00 19 
00 02 07 00 
00 02 13 41 

00 oz zo 23 
00 oz 27 04 
00 oz 33 45 

OO 02 40 2é 

oo 02 47 07 



00 02 53 4Ç 
00 03 00 29 
00 03 c7 10 
00 03 13 51 
00 03 20 31 

30 03 27 13 



j 5. D. M. S. 


00 


13 03 54 


00 


16 07 48 


01 


09 il 42 


01 


22 15 


01 


05 19 30 


02 


18 23 14 


03 


01 Z7 17 


03 


14 3 1 11 


03 


z7 35 05 


04 10 38 59 


04 Z3 4* 53 


05 


06 46 47 


of 


19 50 41 


06 


o* 54 35 


06 


15 5« *9 


06 


Z9 oz 13 


07 


1% 06 17 


07 


Z5 10 11 


08 08 14 05 


08 


zi 17 59 


09 04 21 52 


09 


17 Z5 4* 


10 


00 Z9 41 


10 


»3 33 35 


10 


16 37 29 


ti 


<* 4i 13 


ti 


22 45 '7 


00 


05 49 lt 


00 


18 53 05 


01 


01 %6 59 


01 


15 00 53 



Ncrud 
afeendant 
rétrograde. 



00 00 03 11 

00 OO 06 21 
OO OO 09 32 
OO OO 12 43 
OO OO IJ 53 



OO OO 19 04 
OO OO 22 14 
OO OO 25 25 

00 00 28 3< 
00 31 46 



00 00 34 57 
00 00 38 08 
00 00 4* 18 
00 00 44 *9 
00 00 47 40 



00 00 50 50 
00 00 54 01 
00 00 57 >* 
00 01 00 22 
00 01 03 H 



00 01 eé 43 
00 01 09 54 
00 01 13 05 
00 01 16 15 
00 01 19 



00 01 zz 37 
00 01 zt 47 
00 01 28 5* 

00 oi 32 09 
00 ci 35 19 
oo 01 38 30 



(a) Dans les années Biflextiles* il faut retrancher un jour de la date du mois , fi cette 
date tombe dus»s les moij de Janvier ou de Février. Par exemple, fi on demande le lieu 
de la Lune le 31 Janvier dans une année Bifiextile, ou le 10 Février, il faudra prendre 
lelieo qui répond au 30 Janvier, ou au 9 Février. 
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TABLES DE LA LUNE. 



2S7 



MOYENS MOUVEMENS DU SOLEIL ET DE LA LUNE, 

pour les Heures , Minutes G* Secondes. 

N. B. Pour les Heure* , Minute! & Seconde!, le mouvement de l'Apogée du Soleil eft infenfîble. C'eft 
pourquoi dMM lei deux Tables luivante* l'Anomalie moyenne iu Soleil eft toujouri égale à la longitude moyenne 
de cet Aftrej 



(Longitude mov 

| du Soleil. 


Anomalie moy. 
du Soleil. 


Longitude moy. 
de la Lune. 


Longitude moy. 
de l'Apogée. 


Anomalie moy. 

de 1« Lune. 


Noeud amendant 
rétrograde. 


Smmitt* 


S. 7V 


X. T. Q. 


S. T. q. 


x. r. q. 


r. T. q. 


.S. t. q. 


Miamttt. 


Af. X. T. 




MPT 




AI r f 
J. t. 






D. Af. X. 


D. Af. S. 


D. Af. S. 


D. Af. S, 


D. A/. X. 


D. Af. S. 


I 
1 

1 

j 


00 01 »8 
00 04 %6 
00 07 14 


O© Ol 18 
OO 04 5* 

00 «7 14 


00 31 ftf 

01 of f3 
01 38 49 


OO OO 17 
OO OO 33 

00 00 fo 


00 31 40 

01 Of 10 
01 37 59 


OO OO 08 
OO OO 16 
OO OO 14 


4 

6 


00 09 51 
00 11 19 
00 14 47 


co 09 5' 
00 II 19 
00 14 47 


01 11 46 

01 44 4* 

03 17 39 


OO OI 07 
00 OI 14 
00 Ol 40 


Ol 10 39 
oz 43 18 
oj l| 59 


00 co 31 

OO OO «|0 

00 OO 48 


7 
8 
9 


00 17 if 
00 19 43 
00 11 1 ( 


00 17 if 
00 19 43 
00 11 II 


03 5© 3* 

04 13 3* 
04 J6 18 


00 01 f7 

OO Ol 14 
OO Ol 30 


03 48 38 

1 * mm m O 

04 11 18 

04 $3 58 


00 l oo 56 

HO Ol U + 

00 01 11 


10 
II 
I» 


00 14 38 
00 17 06 
00 19 34 


00 14 38 
00 tf 06 
00 19 34 


of 19 »4 
06 01 1 1 
06 3f 18 


00 01 47 

03 04 

00 03 10 


of 16 37 
Of f9 17 
06 31 f8 


00 01 19 

UJ W I - / 

00 01 35 


»5 
14 
if 


00 31 01 
00 34 30 
00 36 58 


00 31 01 

00 34 3° 
00 36 58 


07 08 14 

08 14 07 


OO O3 37 

no AI < à. 
00 05 5 4 

OO 04 II 


07 04 37 

08 09 56 


00 01 43 

n~i ni < r 

00 01 59 


lé 

17 
18 


00 39 »5 
00 41 5} 
00 44 11 


00 39 if 
00 41 f3 
00 44 11 


08 47 03 

y 00 

09 5* f^ 


OO 04 17 
00 vu 'M 

CO Of 01 


08 41 36 

AA 1 r I if 

vy 1 5 * 0 

09 47 55 


00 ot 07 
00 01 13 


19 

10 

11 


00 46 49 
00 49 17 
00 fi 4J 


OO 46" 49 
00 49 17 
00 fi 4f 


10 if f3 
10 f8 49 

m 31 4* 


00 of 18 
00 of 34 

OO Of fi 


10 10 3f 
io f3 if 

«» *5 55 


00 01 31 
co 01 39 
00 01 47 


it 

*3 
14 


00 J4 11 
00 Ç6 43 
00 59 08 


00 f4 it 
00 f6 40 
OO f9 08 


11 04 4» 

I* 37 19 

I) rO 3f 


00 06 08 
00 06 14 

OO Or» 41 


n 58 34 
il 31 if 
'3 03 54 


00 01 ff 
00 03 03 
co 03 II 


*5 

16* 

17 


OI 01 36 
01 04 04 
01 06 3» 


01 01 36 
01 04 04 
01 06 31 


13 43 3 l 

14 16 18 

14 49 *4 


00 06 f8 
00 07 14 
00 07 3 1 


13 $6 34 

14 09 14 
14 4i 53 


00 03 19 
00 03 17 
oo o] 35 


18 

*9 

3° 


01 09 oo 
01 11 17 

01 13 ff 


01 09 00 
01 II 27 
01 13 ff 


if 11*11 
if ff 18 
16 x8 14 


00 07 48 
00 08 Of 
00 08 11 


15 14 33 

15 47 13 

16 19 53 


00 03 43 
00 03 f 1 
00 03 59 
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TABLES DE LA LUNE. 



SUITE de la Table du Moyens Mouvemens du Soleil & de la Lune, 
pour les Heures, Minutes G* Secondes. 





Longitude 
moyenne 
du Soleil. 


Anomalie, 
moyenne 
du Soleil. 


i- Longitude 
moyenne 
de la Lune. 


Longitude 
moyenne dt 
i 1 Apogée. 1 


Sscondes. 


S. T. Q. 


& T. (X 


S. T. Q. 


& r. q. 


Minutes. 


Au. 0. i. 




UCT 
0 . i . 


M fi T 

111» O- i • 


3* 
3* 
33 


01 Té 23 
OI 18 5» 
01 »l 19 


01 i* 23 
01 18 51 
OI 11 19 


17 OI IO 

»7 34 07 

IB 07 03 


00 oS 38 
00 08 55 

OO 09 I I 


34 

3< 

3* 


01 13 47 
01 26 14 
ot 18 4* 


OI 13 47 
OI 16 14 
OI 18 4 1 


18 39 5? 

19 i» 55 
•f 45 5* 


OO 09 28 
OO 09 44 

OO IO O 1 


37 
3» 

$9 


OI 31 10 
01 31 38 

OI 36 06 


01 31 10 
ot 33 38 
01 36 -oé 


10 18 48 
*o 51 45 

11 14 41 


00 10 17 
00 10 35 
00 10 51 


40 
4t 
4* 


01 38 J4 
01 41 01 
01 4> *y 


OI 3g 34 

OI 4! 01 
vi *y 


*i 57 38 

« 30 34 
13 03 31 


00 ri oS 

00 1 t 14 


43 
44 
45 


01 45 57 
01 48 »? 
01 50 53 


0» 45 57 
OI 43 15 


*3 3* *7 
*4 09 24 
14 42 20 


00 11 5 g 
00 11 15 


46 
47 
4» 


ox 53 »» 
01 55 48 

0 1 J B 16 


01 53 »i 
01 55 48 

ri t c Q 1 C 
w 1 ) 0 10 


*5 M 17 
M 48 13 

- 0 si 10 


00 12 49 
•0 13 05 


4? 
50 
î* 


Ol OO 44 

Ot O3 !t 

oï os 40 


Ol OO 44 

Ol 03 II 
01 05 40 


| 26 54 oé 
17 27 03 
17 59 59 


OO 13 38 
OO I3 56 

00 14 11 


fî 

Ï4 


ot 08 08 

01 10 36 

02 13 03 


01 08 08 
01 10 36 
01 13 03 


28 32 5© 
*9 05 5* 
*9 3« 49 


00 14 19 
00 14 45 
00 15 03 


y? 
5* 

57 


02 15 Jf 
0* 17 SP 
0» 10 27 


0* 15 3» 
ot 17 S9 
01 10 17 


30 1 1 45 

30 44 42 

31 17 38 


00 15 19 
00 15 36 
00 15 52 


5t 

5* 

60 


ox xi 55 
01 M >3 
oi 17 îo 


02 *i 55 
01 25 13 
01 17 50 


3' fo'34 

3* *3 3i 
3* 5« *7 


00 1& 09 
00 16 x6 
09 16 4> 



Anomalie 
moyenne 
delà Lune. 




li 51 31 
17 15 1* 
»7 57 5» 



18 30 31 
<9 03 II 
»5> 35 5» 



20 08 31 
xo 4t 10 
II 13 50 




23 24 29 
H 57 c* 
*4 29 49 




3« 34 »5 
32 07 05 

3» 39 45 



N«ud 

amendant 
rétrograde. 



S. T. q. 



M- 6. T. 

00 00 04 
00 00 04 
00 00 04 



00 00 04 
co «o 05 

oo 00 05 



co 00 of 
00 00 05 
00 00 05 



00 00 05 

00 00 06 
00 00 06 



00 00 06 
00 00 06 
00 00 06 



00 00 06 

00 00 06 
00 00 06 



00 00 06 
00 00 07 
oo 00 07 



00 00 07 
00 00 07 
00 00 07 



00 00 07 
oo 00 07 
00 00 08 



00 00 08 
00 oe> ot 
00 00 08 



TABLES DE LA LUNE. 



28p 



' A) > >t<i <n dcfcenHanr 



V 1. 

Af . 6 
o co 

O 71 

O *4 
O }* 
O 47 

o y» 



io 
il 
34 
46 



8 

to 

41 

54 



5 
»7 
19 
40 

51 



3 
14 
14 
35 
4* 



5* 
7 
18 
28 

3« 



V. 



Ajnntpx en mon 



tant. 



X/. X. 



V 1 J. 

_* 


VIII. 




M. S- 


Af. S. 


D. 


< >fi 
1 3* 


9 5* 


—— 
3° 


5 49 


9 SS 




6 00 


io 4 


28 


6 9 


IO IO 


27 


6 19 


IO If 


x6 


6 19 


10 10 


15 


6 34 


IO 2< 

J 




6 49 


10 30 


*3 


<5 58 


1* 35 


11 


7 8 


10 39 


11 


7 lé 


10 44 


10 


7 »5 


io 48 


19 


7 34 


IO Ji 


18 


7 43 


IO 57 


17 


7 fi 


Il 1 


1* 


8 0 


i' 4 


'5 


8 9 1 


1 1 7 

* 


14 

• 


8 18 


Il 10 


'3 


8 16 


Il 11 


11 


8 34 


ri 14 


1 1 


8 41 


11 17 


10 


8 49 


11 20 


9 


8 57 


11 it 


8 


9 1 


1 1 24 


7 


9 n 


11 15 


6 


9 io 


11 27 


5 


9 17 


11 28 


4 


9 3* 


1 1 29 


3 


9 39 


11 30 


i 


9 45 


11 31 


1 


9 51 


11 31 


0 


I V. 


I I L 





Otex en 



A il C I /. Di fiance moyenne du SJtil a 
• Apttie moyen de la l.unt» 





Otft en defeen 


linr 


- 


\J «VI» 


I VIT 
!• Vil. 


II V/ II 1 
11. V 111. 


D. 




M S 


M. 5. 




0 0 


* 9 


a 9 


1 


0 6 


X IX 


x 6 


2 


0 1 1 


1 f A 

i 14 


1 3 


3 


O 17 


1 1 A 


2 1 


4 


O 11 


1 l8 


1 58 


5 


O 26 




1 55 


6 


O 32 


1 11 


1 V- 


7 


O ; h 


• * * 


1 ii 


8 


O 4 ' 


91 9 9 

* x 3 


I 44 


9 


O J £ 


4 


I 4» 


IO 


0 J 1 




I 3 *> 


1 1 


0 ç6 


X 16 


1 3* 


1 1 


I 1 


* ■ / 


T * fi 

I 23 


'3 


t f 


2 17 


1 23 


14 


1 il 


x x8 


1 19 


15 


I 14 


2 2*1 


1 14 


1 0 


I 19 


1 28 


1 11 


17 


I 2 2 


t. i? 

* *7 


1 5 


r8 


1 iS 


1 17 


1 1 


19 


I 31 


1 16 


0 çtf 


IO 


1 \6 


1 1< 


0 çx 


1 I 


I 40 


x X4 


0 46 


11 


I 44 


x X3 


0 41 


*3 


I 48 


X XX 


0 10* 


*4 


I 51 


1 11 


O 31 


M 


1 55 


2 IO 


0 16 


16 


1 j8 


x 18 


0 ii 


17 


X I 


x \6 


0 17 




1 3 


2 14 


O IT 


19 


2 6 


2 IX 


• 6 


30 


X 9 




-° .!Lj 




XI. V. , 


X. IV. j 


ix. m. 1 



Ajouwx en montii.t. 



0/>«/S. MmfZTopit ET 
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TABLES DE LA LUNE. 



yf/tG 111. Difinu, 



Otcz en delcer.dtnf. 





O f .Vl. 


I. VU. 


II. VIII. 




D. 


M. S. 


M- S. 


M. S. 


D. 


w 


r\ n 


1 I 


I • 


20 
> 


1 


» 


1 1 


1 0 


19 


t 


4 


» 3 


58 


18 


3 


7 


I 4 


57 


*7 


4 


9 


1 4 


55 


2tf 




IX 


1 5 


54 


*5 


6 


l< 


1 6 


' y 


24 


7 


17 


1 


ÎI 


*3 


8 


18 


1 6 


48 


22 


9 


M 


l 7 


47 


2 I 


ÎO 


. *4 


» 8 


41 


20 


1 1 


26 


1 8 


■ ^ 


\9 


il 


28 


1 8 


41 


' 18 


'3 


3o 


1 8 


39 


17 


»4 


3* 


1 8 


38 


r<( 


If 


3Î_ 


1 8 




«5 


16 


38 


1 8 


3 l 


>4 


• 17 


3» 


1 8 


3« 


«3 


18 


4ï 


t 8 


28 


12 


19 


43 


t 8 


26 


1 1 


zo 


45 


1 8 


24 


to 


SI 


47 


I 7 


*3 


9 


22 


48 


I 6 


18 


8 


»3 


51 


f 6 


17 


7 


*4 


Î3 


1 6 


M 


6 


*f 


54 


1 y 


12 


5 


16 


55 


1 4 


? 


4 


*7 


57 


1 4 


7 


3 


»8 


5* 


» 3 


4 


2 


*9 


1 0 


1 1 


0 


1 


30 


1 1 


1 1 


0 


0 




| XI. V. 


X.IV. 


IX. III. 





ji R G. IV. Aomal- m*jf* * « Z*M » 
fjlmamstit m t j t mt 4 



«M. 





0'. 


/. 


//. 




Ajoutez en defccndant. 




V I- 


VII. 


vin. 1 




n 


M C 
in. 0. 




M S. 


D, 


O 


O 


47 


I 22 


30 


I 


I 


48 


t *3 


29 


2 


2 


5° 




18 


3 


3 


r 1 


I 24 


1 17 


4 


> 


î * 


I 2f 


16* 


S 


0 


g JÊ 

54 


I 26 


2f 




9 


55 


1 *7 


*4 


7 


10 


5 6 


1 28 




0 

D 


1 1 


efl 


t 28 




9 


M 


59 






IO 


»4 


I O 


1 la 


20 


1 1 


17 


1 I 


» 3 1 


19 


1 2 


1 * 


t » 


* > * 


18 


»3 


v a 


* 3 


1 12 


17 




■ » 


I m 


1 <t 


là 






I 6 




f c 


16 


M 


I 7 


1 34 


14 


17 


26 








1 H 


*/ 


I 9 


I 34 


12 


»9 


*9 


f In 


I ; t 


* t 


20 


3° 


t f t 


î X K 


I O 


21 


33 


» 13 


I 36 


9 


* * 


3* 


1 14 


( 26 


8 




3* 


1 M 


» 3* 


7 


*4 


37 


1 16 


» 37 


6 


*5 


39 


• 1 17 


» 37 


* 


2 e» 


4» 


1 18 


1 38 


4 


*7 


43 


i 19 


1 38 


3 


28 


44 


1 to 


1 38 


z 


29 


4«. 


1 21 


1 3& 


1 


30 


47 


t 22 


1 38 


0 




V. 


TvT 


III. 




Otez CH montant. 




X/. 


X. 


IX 





a -eute* en 
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29 I 


A R G . 1 , sf,omj!ir m y m.t J, lt l,u»t , 
"■«'•' l'A-emuli* m»j4**t dm SêUil. 




A R G. VI. Diflétii mty. de u /-un, 
m AMI , T 1 " t'Ajtgm. mej. dm Self, 




■f AV. 
Z»»» * 


VU. Dêmilt Wjl. mêj. 


de t* 

Su. 


Ajouter en dépendant. 




Otez rn dc/crnd»nt. 




A mutez 










ni 


/. 
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TABLES DE LA LUNE. 



CORRECTIONS DE LA PARALLAXE. 



1. CORRECTION. 



si RCr XV J. Dt U Içri ludt. 



OtcT en defcendïnr. 
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II. CORRI.CTIOH. 
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EXEMPLE 

Pour /aire zz/age -fe ces Tables. 

Soit propofé de trouver la longitude de la Lune , le 
18 Mai iy6t à 10 heures 22 minutes 12 fécondes de 
de tems moyen au Méridien de Paris. 

On ajoutera aux époques le moyen mouvement pour 
le dernier jour du mois d'Avril , celui qui répond à 
1 8 jours pour le mois de Mai , & celui de io h 22 ' 12 . 
de la manière fuivante. 





Longitude 
moyenne du 
Soleil. 


Anomalie 
moyenne du 
Soleil. 


Longitude 
moyenne de 
la Lune. 


Longitude 
moyenne de 
l'Apogée. 


Anomalie 
moyenne de 
la Lune. 


Nœud 
afeendant 
rétrograde. 




Sig. D. M. S. 


Sig. D. M. S. 


Sig. D. M. S. 


Sig. D. M. S. 


Sig. D. M. S. 


Sig. D.M.S. 


176*1. 

AvriL 
18 jour. 
10 heur, 
xx min. 
ixfec. 


X>9 \o 10 07 
i x8 16 39 
17 44 S© 
M 38 
54 
« 


06 01 31 39 
} 18 16* 18 
»7 44 17 
M 38 
54 
» 


07 oi 01 
4 11 10 03 
7 17 10 30 
5 *f 14 
ix 05 

7 


08 18 37 10 

00 13 îx 09 
x 00 19 

* 47 

• • 

6 

0 


10 iz 14 47 
4 07 47 54 
7 xf 10 11 
5 *6" 37 
il 57 
7 


ox 07 38 33 

00 06 xi 17 

57 h 

I if 

3 
0 


00 07 19 fO 






10 17 58 *7 


07 xf 04 06 


09 04 01 3 T 


10 11 ci 33 


ox 00 18 43 



•Si 



Le nœud étant rétrograde , il faut, pour avoir fa lon- 
gitude moyenne 2 f , o \ 1 8 ' 4} " , fouftraire de l'époque 
2< • 7 *• 3 8 ' 3 3 " la fomme 7 d 1 9 ' 5 o " des moyens mou- 
Vemens qui répondent au mois, au jour du mois, &c« 
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3o8 TABLES 

I. Équation. Avec l'Anomalie moyenne du Soleil 
io f 17 J fS' $j" , on trouvera l'équation — 7' 34"' 

II. Equation. De la Longitude moyenne du Soleil, 
fi on retranche celle de l'Apogée de la Lune , on a 
4/ 22 0 44.' 17" , diftance moyenne du Soleil à l'apogée 
moyen de la Lune, ou l'Argument II, avec lequel on 
trouve cette équation -H 2 ' 22" 20'". 

///. Equation. De la Longitude moyenne du Soleil , 
ôtant celle du Nœud , on a n f 26 0 28' o$" , diftance 
moyenne du Soleil au lieu moyen du Nœud, ou l'Ar- 
gument Iil , avec lequel on trouve cette équation 8 ". 

IV. Equation. L'Argument I V. p f o$>° 00 ' 28 " , eft 
la fomme de l'Anomalie moyenne de la Lune ôt de celle 
du Soleil. Il fert à trouver cette équation -h 1 ' 36". 

V. Equation. De l'Anomalie moyenne de la Lune y 
ôtant celle du SoJeil^iLjûent- pour l'Argument V, 
oo r o3° 02' 36^, avec lequel on trouve cette équa- 
tion 7". ' 

VI. Equation. De la Longitude moyenne de la Lune j 
ôtant celle du Soleil, on a o; f 28° 17' 17", diftance 
moyenne de la Lune au Soleil: on ajoute à cette dif- 
tance l'Anomalie moyenne du Soleil ; ce qui donne 
04.' 16* 16' 13", ou l'Argument VI, avec lequel on 
trouve cette équation — 1 3 ". 

- VII. Equation, Au double de la diftance moyenne de 
la Lune au Soleil, ajoutant l'Anomalie moyenne du Sb4 
leil,la fomme eft l'Argument VII io r 14° 33' 30" & 
avec lequel on trouve cette équation = i tf". 
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DE L'A LUNE. iù9 

PI IL Equation. Du double de la diflance moyenne 
de la Lune au Soleil , ôtant l'Anomalie moyenne du Sck 
leil , la diiïL'rence eft Y Argument VIII, 1 f o8° 35" ' 38", 
qui ferc à trouver cette équation — x' 21 ". 

IX. Equation. Au double de la diflance moyenne de 
la Lune au Soleil, ajoutant l'Anomalie moyenne de la 
Lune* la fomme eft l'Argument IX. io f 17 0 3 6' 6" 3 
qui fert à trouver cette équation 2-' a". • 

X. Equation. L'Argument VII * moins l'Anomalie 
moyenne de la Lune,donne pour l'Arg. X. 1 1 '23 0 $i'$%" 3 
avec lequel on trouve Cette équation 8 "r 

XL Equation. L'Argument VIII, moins l'Ano- 
malie moyenne de la Lùnc, s donne pour l'Argument XL 
02 f 17 0 34.' 06" y avec lequel on trouve cette équa* 



tïon-f- 3/ 27'* 30/" 



XI I Equation. La diflance moyenne de la Lune au 
Nœud égale la longitude moyenne de la Lune, moins 

cette diflance l'on 
6te l'Anomalie moyenne de la Lune, la din;érençe eft 
^'Argument X IL o f 28 0 2p ' . 1 a " } avec lequel on trouve 
cette équation -+-2 9 ï' 3 o 

XIII. Equation. L'Argument VII, plus l'Argu- 
ment XI donne L'Argument XIIL oi f o^o 7 ' 3* ",qui 
fert a trouver cette équation — 3 8 - 

Sommè'des équations pofitives . . .\.,"io? ipf^ôS 

Somme des équations négatives 10 02 

* * ■ . • . « . . . . 

Equûon/* poûtiye 5 09 17 ^ 0 
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TABLES 

Si la fomme des équations négatives avoît furpafTé 
la fomme des équations pofitives , l'équation A auroit 
été négative. 

XIV. Equation. À l'Anomalie moyenne de la Lune > 
il faut ajouter Péquation A pour avoir l'Argument XIV. 
■io f 2i°oi / $o",avec lequel on trouve l'équation du 
centre de 3 0 4f' 41 " pofitive. 

XV. Equation. A la diftance moyenne de la Lune au 
Soleil, il faut ajouter l'équation^. Cela donné l'Arg. XV. 
5 r 28° 17' 3 $ qui fert à trouver la variation de -2' 3 3". 

XV L Equation. Du double de l'Argument XV, 
étant l'Anomalie moyenne de la Lune, on. a l'Argu- 
ment XVI. 1 f oj° 33 y 36" , qui fait trouver la derniera 
équation de W 2 ï"* 
Equation du centre pofitive ... ; 3°4f ' 41 " o"* 

Equation^ ■ - - H .... . TTT « »T 1 7 40 

Somme des équations pofitives . . . 3 4; f8 40 
Equation de la variation négative ... 2 ' 33 " 

XVI. Equation au(H négative ... . 44- *f 
Somme des équations négatives . . ; 46 y 8. 

La fomme des équations pofitives eft plus grand© 
que celle "des négatives : ainfi leur différence doit être 
ajoutée à la longitude moyenne de la Lune , pour avoi* 
la longitude vraie de cet Àfîre dans Ton orbite. 

Longitude moyenne de la Lune , . . 7 f 25 0 04' 06'^ 

Equation additive . . . . ^ a $9 01 

Long, vraie de la Lune dans fon orbite 7 aS 03 07 
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Réduction à V Ediptique. De la longitude vraie de la 
Lune, ôtant la longitude moyenne du Nœud, il vient 
f f a 7°44r' Avec cet Argument on trouvera la 
réduftion de -f- 3 3 " Ainfi, U longitude vraie de la Lune 
réduite- à FEeiiptique,& comptée de l'Equiooxe , fera 
de7 f 28°02' 4.0", dont il faudra retrancher ir/'àcaufe 
de l'équation de la préceffion en longitude. 
< Correction, du JVcçud. L\zV#oiaaUe moyenne du Soleil 
donnera pour l'équation du nœud — ?' /3 "Ua longû< 
tifds da nœud corrigée fejra donc i$ 02 f e*o° 12 ' yo". 

/. Equation, $i de la longitude vraie de la 
Lune dans fon orbite , on ôte la longitude du nœud 
corrigée aura f Argument premier de la latitude de 
5 f *7° SP'm"* Avec .cet Argument on trouve la lati- 
tude de ii '37 "boréale. - 

/ /. Equation. Retranchant la diftance moyenne du 
Soleil au lieu moyen du Nœud, de la, diftance moyenne 
de la Lune au Soleil , & y ajoutant la dernière équation 
du lieu de la Lune, on a le fécond Argument de la 
latitude de d r oi 0 04' 47 ". Cet Argument fait trouver 
une féconde latitude de io"auftrale. 

/ //. Equation. Otant du double de l'Argument XIV, 
PArgument I. de la latitude , il vient un troifiéme Argu- 
ment qui fert à trouver une troifiéme latitude de 2*"> 
boréale. 

La latitude vraie de la Lune fera donc boréale , 6c 
de n' 4p". 

Parallaxe La longitude vraie de la Lune, moins la 
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longitude moyenne de l'Apogée , nous fera trouver pout 
la parallaxe 33". 

. /. Correction. L'Argument XV. de la longitude donne 
pour cette première corre&ion 40 ". 

//. Correctiûn. Le double de l'Argument XI V de la' 
longitude > fait trouver pour cette féconde corre&ion 
+ 30". ■ ' ' 

Ainfi la vraie Parallaxe de la Lune fe trouve être dd 

.Si pri s en rapporte aux calculs faits dans la Connoïfi 
fance des Teins fur les Tables de M. Mayer , on aura , 

La longitude vraie fur l'orbite de . . . 7 f 2 8 0 04/ 1 6 'i 
: La longit. vraie réd. à l'Ecliptique de 7 28 04. 46 > 
\ La latitude vraie boréale de ....... 10 37 

t La Parallaxe de . . zjl^^L^^* 2 * S*' ±9.% J 

.... ■^^•t^™^ — 

Jfiui nouvelles Tables de la Lune; 

r\ \u ;.• • . » ' ; - '* 
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QUINZIÈME MÉMOIRE. 



De &z Libration de la Lune. 

i. 

La figure non circulaire de l'orbite de la Lune , 6c 
l'irrégularité du mouvement de la Lune dans cette or- 
bite , ne font pas les feules caufes de la libration que l'on 
obferve dans cette Planète. Cette libration vient auffi 
en partie de deux autres caufes; i°. de ce que l'axe de 
la Lune n'eft pas perpendiculaire à l'orbite de cette 
Planète ; a°. de ce que les nœuds de cette orbite , ôc 
probablement l'axe même de la Lune, ont un mouve- 
ment de rotation autour des pôles de PEcliptique. 

I I. 

Le mouvement des nœuds de Porbite lunaire eft 
conftaté par les obfervattôns & par la théorie , & on en 
connoît affez éxa&ement la valeur. A l'égard du mou- 
vement du l'axe lunaire, ni la théorie , ni lesobfervations 
ne nous ont encore prefque rien appris à ce fujet. Ce- 
pendant fi la Lune , comme on n'en fauroic douter , 

Opufc. Math, Tome IL Vu 



3 i4 DE LA LIB RATION 

tourne autour de fon axe v , il s'enfuit qu'elle doit être 
un fphéroïde applati , 6c dès-là il eft démontré par la 
théorie de la précefîion des équinoxes, que cet axe ne 
fauroit demeurer exactement parallèle à lui-même- 

IIL 

Ce neft pas tout; la Lune nous préfentant toujours 
à peu- près la même face, il eft vifible que l'aftion de 
la Terre doit allonger cette Planète dans le fens de la 
ligne qui joint la Lune Ôc la Terre; or comme l'axe de 
kLune fait un angle de près de po degrés avec l'Eclip- 
tique , la ligne qui joint les centres de la Terre & de 
la Lune , eft à-peu-près dans le plan de l'équateur de 
cette dernière Planète. L'équateur de la Lune doit done 
être allongé dans le fens du diametrej^ui.va de la Lune 
à la Te^eTÛTTïaY^ônfequelit avo * r * a "ê ure d'une Et 
lipfe, dont le grand axe foit à-peu-près dans la direftion 
de la Lune à la Terre. D'un autre côté la rotation de 
la Lune autour de fon axe , doit renfler l'équateur , & 
rendre les méridiens des Ellipfes; ainfi dans la Lune les 
méridiens, l'équateur & les parallèles doivent être des. 

Ellipfes. 

IV. 

J'ai donné dans les Mémoires de l'Académie de* 
Sciences de 17 j*, une méthode pour trouveras mou- 
vemens de l'axe dans de pareils fphéroïdes. Voici le 
jéfultat de cette méthode , qu'il eft néceffaire de rap- 
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DE LA LUNE. Bï$ 
peller îci. Suppofons qu'on fafle pafler un méridien par 
Taxe de la Planète , ôc par un des deux axes de l'équa- 
teur, n'importe lequel; foit le demi axe de la Planète 
(celui qui eft commun à tous les méridiens) = i , & 
un des demi-axes de l'équateur i <t , * étant pofitif 
ou négatif ; foit aufli l'autre demi axe de l'équateur 1 ~t- <t 
-H/, f étant aufli pofitif ou négatif; les phénomènes 
de la préceffion des équinoxes feront les mêmes que fi 
l'équateur étoit circulaire, ôc que fon demi diamètre fut 

,i+«H — — , le demi axe de la Planète étant toujours 
fuppofé égal à l'unité. 

y. 

Si on avoit fait pafler le méridien par les demi axes t i 
& i -+- « -+- f , l'autre demi axe i -4- <x auroit été i -h eu 
H- / — • r * & le demi diamètre de l'équateur , fuppofé 
circulaire, auroit été , fuivant la Propofition précédente, 

Il -f- a H- f 7- = i -f-a. H ^— , comme ci-deflus; 

ce qui prouve ce que nous difions il n'y a qu'un mo- 
ment, qu'il n'importe par lequel des deux axes de l'équa- 
teur on fafle pafler le méridien fuppofé, ôc que leréful- 
tat fera toujours le même. 

VI. 

* # 

Or en fuppofant la Lune homogène ( car c'elt la feule 
fuppQfmo» que nous puisons faire ici) ôc en regardant 

V u ij 
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3 i6 DE LA L IB RAT I O N 

d'abord l'équateur comme circulaire , foit la mafle de la 

Terre 9, 

Celle de la Lune A, 

Le tems de la révolution de la Terre autour de fon 

axe . t y 

Le tems de la révolution de la Lune autour de for* 

• 

axe t\ 

Le rayon de la Terre . . . . r r 

Celui de la Lune ". . r', 

Et on aura, comme il eft.aifé de conclure de la fécon- 
de Partie de nos Recherches fur le Syjlimc du Monde x 
art. 3$tf; 

0 r'i t» 
xjo X r» t ,% 9 

quantité dans laquelle le rapport—^- de la mafle de 

ia Terre ànJeTTê^ÏÏcTaTTu ne = à-peu-près 7? , — — =s 
100 t 13 «« . J<5' 

— - — , & — es : — — ; ce qui donne, 

• _i 

«t = . 

y 1 1. 

Faifons préTentement abftracYion de la rotation de h 
Lune ; & n ayons égard qu'à l'avion de la Terre , qui 
doit allonger cette Planète dans le fens de fon équateur : 
foit / la quantité dont le demi axe de l'équateur de la 
Lune, qui eft à-peu-près dans la même ligne que le 
centre de la Terre > furpafTe l'autre demi axe j & on aura 
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par les formules que j'ai données dans mes Recherches 
fur la Caufe des fonts ( art. J j en nommant $ la dif- 
tance de la Terre à la Lune y 

Et par conséquent , 

Donc fuppofant ^ = <£o fois lê rayon de la Terre , on 

trouvera = — ; . 

P. 74^1» K40 

VIII. 

Maintenant , puifque * elt la quantité dont le Globe 
5ïe la Lune feroifc âpplati par la rotation , & ^ celle dont 
il feroit allongé par Faction de la Terre ; il s'enfuit , 
comme il a été démontré dans les Recherches fur la 
Caufe des l^ents , art. 62 , que'ces deux cadfes conjointes 
produiront fenfiblement le même effet fur le fphéroïde 
lunaire ; enforte que le demi axe étant fuppofé = 1 , le 
«demi axe *de l'équateur lunaire qui pafTe par le centre 
'de la Terre , fera à- très-peu- près 1 -f <t-H / , & l'autre 
«demi axe , diftant de celui-là de $0 degrés , fera 1 «. 

• - « • 

Donc en regardant la Lune comme homogène , le 
mouvement de fon axe autour des pôles de l'Ecliptique 
fera le même que fi le demi axe étant» 1 , l'équateur 
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jétoit circulaire , & avoit pour rayon 1 -+■ * -H 



= i 



X 

I 



^ 111936,67x0 ^74**1,1640 41806, 163* 

Yoyons ce qui réfulte de cette fuppofition. 

' X. 

Nous nous rappellerons d'abord , que fuivant l'art, ftf 
de la féconde Partie des Recherches fur le Syftème d* 
Monde, fi on fait 

l'angle de l'axe de la Lune avec TEcl'iptique as ?\ 
! -+-£= 178 4- = 179 à-très-peu-près; 

*7'.7 h .43' . 
365». 6". 9' *' 

le mouvement rétrograde des points équiaoxiaux lu- 
naires pendant une année folaire, fera 

Et comme l'angle de l'axe de la Lune avec l'Ecliptiquei 
cft de près de 90 degrés, fi on regarde fin. t comme 
= 1 , on aura le mouvement rétrograde chejrché égal à 

dans le cours d'une année folaire. 

Dans le cours d'unnvois périodique lunaire, qui n'eft 
que de 27 ' 7 " 43 ' /*! faudra , pour avoir la préce/lkm des 
points équirioxiaux lunaires > multiplier la quantité pré- 
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cédente par $ '^\, " > ce ^ donnera la préceflion 

pendant un mois lunaire, égale à 50" , précifément 
comme celle qu'on obferve dans les points équinoxiaux 
de la Terre pendant le tems d'une révolution de cette 
Planète 

. Ainfi,en fuppofant la Lune homogène, fes points 
équinoxiaux rctrograderoient pendant le tems d'une 
révolution de la Lune autour de la Terre, précifément 
de la même quantité que les points équinoxiaux de la 
Terre rétrogradent pendant le tems d'une révolution 
de la Terre aurour du Soleil. Propofition qui m'a paru 
digne d'être remarquée; quoique je ne prétende d'ail- 
leurs en tirer aucune conséquence. Car outre que nous 
ignorons fi la Lune eft homogène, & ft par conféquenc 
la préceflion de fes points équinoxiaux eft réellement 
de jo" dans l'efpace d'un mois périodique , il eft certain 
que fi la Terre étoit homogène , la préceflion annuelle 
de (es points équinoxiaux , ferôit de beaucoup plus de 
$0"; en effet par l'action feule du Soleil , cette précef- 
fion feroit d'environ 21 " 13 '", & la préceflion par l'ac- 
tion feule de la Lune feroit environ ai " 13 '"x ('-j-f) 
= 21" 13"' x (a-*— if-) = ai" 13"' x (2 + -Î-) à- 
%ès-peu-près. Ainfi la préceflion totale des points équi-- 
noxiaux de la Terre feroit d'environ 1' 12", fi la Ter» 
étoit homogène ( a), 

(a ) Dans nos Ktchrrches fur le Syjléme du Monde , féconde Partie art. 37+ 
à. la fin , nous avons remarque une autre analogie unguliere entre la rotation 
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XII.- 

Outre cette préceffion , l'axe de la Lune aura un mou- 
vement de nutati<5n répondant au mouvement des nœuds 
de la Lune, & qui s'achèvera dans le même tems ; ôc 
fi on appelle m' la tangente de l'inclinaifon de l'orbite 
lunaire au plan de PEcliptique , n' le rapport du mou- 
vement anpuel des nœuds de la Lune à l'arc de 360°, 
on trouvera ( art. 34J des Recherches fur le Syfiême du 
Monde y féconde Partie) i°. que la nutation de l'axe fera 



11' 8 



^ ; c'eft-à-dire, égal au rapport du mouve-j 

ment annuel des points équinoxiaux lunaires à l'arc de 

360 degrés. — - — 

a °. Que T'équation de la précedion fera ± ( <*-4--L.) 

1 -t- C m f cof. 1 * n I H 

XIII. 

Or comme les nœuds de la Lune parcourent environ" 
ip° 2 1' par an, on aura /z'^-^f— = environ 
& il eft clair que cette fraction étant .confidérablement 

1 1 ' 8 " 

plus grande que M= — , on peut dans la formule 

«îe la Terre & celle de la Lune , fuppofêes toutes deux homogènes. Nou$ 
y renvoyons le Leâeur. 

précédente 
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précédente mettre Amplement n' au lieu de/z' M\ 

de plus la 'tangente m' de l'inclinaifon de l'orbite lunaire 

901x73 

tetang. j°p = iooooqoo . Donc en fuppofant fin. <* = 

au finus total = s 7° on trouvera ( à caufe de 

> -H G = 1 75) ) la nutation de Taxe de la Lune = 2 ' 48 " 
environ. 

XIV. 

A l'égard de l'équation de la préceflion , comme w 
eft à-peu près po degrés , cof. 2 <x fera à-peu-près = au 
fmus total ; mais pour cof. nt nous prendrons le cofinus 
de 88 degrés, l'angle de Paxe lunaire avec l'Ecliptique 
étant à-peu-près de cette quantité, fuivantles obferva- 

. tions de M. Caffini. Donc en aura cof. * = ■ ; 

IOOOO OJ 

ôc pour avoir l'équation de la préceflïon , il faudra mul- 
tiplier la quantité de Ja nutation , trouvée dans l'article 

... I IOOOOOOO 

précédent , par cof g , ou — ; ce qui donnera 
pour cette équation, l° ao' 13". 



X V. 



• ♦ | 



1 

Donc , en récapitulant tout ce qui vient d'être trouvé » 
on voit que fi la Lune eft fuppofée homegene , 

Ses points équinoxiaux rétrograderont pendant une 
«innée folaire d'environ . . . 1 1 ' 8 " , 

Et pendant un mois périodique lunaire , d'environ ; o 

Que -de pUis le mouvement des points équinoxiaux 
O/mfc. Math. Tome IL % \ 
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fera lu jet à une équation d'environ i°2o', tantôt addi* 
rive, & tantôt fouftra&ive , pendant le tems d'une ré» 
volution des nœuds de la Lune , c'eft-à-dire , en dix-huit 
ans & fept mois. 

Qu'enfin pendant ce même-tems de dix-huit ans & 
fept mois, l'axe de la Lune fera fujet à une nutation 
d'environ 2 ' 48 ", tantôt pour s'approcher, tantôt pour 
s'éloigner de l'Ecliptique ; & par conféquent à une nu- 
tation totale d'environ deux fois 2 7 48", c'eft-à-dire, de 

XVI. 



Tels font lac phénomènes de la nutation de F axe de 
la Lune & de la préceflion des points équinoxiaux de la 
Lune, dans Phypothèfe que cette Planète foit homogène. - 
Mais comm e-cette fu i^nolitian e/l absolument gratuite y 
les conféqûences qui en réfultent par rapport au mou- 
vement de Paxe Lunaire, le font'auffi. Cependant j'ai 
Cru que les Mathématiciens verroient avec plaifir cet 
efTai fur les mouvemens de l'axe de la Lune, dans l'hy- 
pothèfe la plus fimple que l'on puilfe faire à ce fujet, 
& par laquelle on peut au moins donner quelque idée 
de ces mouvemens. 

X V I L 

Pour déterminer par la théorie les loix du mouve- 
ment de 1 axe lunaire, il faudroit connoître par obferva- 
tion ; i°. le rapport de cet axe aux deux axes de l'équa-, 
teuri 2 0 . le rapport des deux axes de l'équateur ?£• la 
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difpofition intérieure des parties qui compofent la 
maiTe de la Lune ; car la variété de cette difpofition doit 
.faire varier les mouvemens.de Taxe, comme il eft aifé 
de le conclure des formules que nous avons données 
fur cela dans les Mém. de l'Académie de p. 421. 

Or quant à ce dernier article , aucune obfervation , ni 
aucune théorie ne peuvent nous le faire connoître. Quant 
au fécond 1 comme un des axes de l'équateur lunaire eft 
à-peu-près dans la ligne qui joint la Lune & la Terre , 
il n'eft pas poflible non plus de connoître cet axe par 
l'obfervation , ni par conféquent le rapport des axes de 
Péquateur lunaire. Quant au troifiéme , la différence de 
Paxe de la Lune & de celui des axes de l'équateur que 
nous pouvons voir ôc mefurer , eft fi petite qu'elle échap- 
pe à une mefure exacte. M. Mayer laiflant à part le dia-« 
mette de la Lune qui paffe par la Terre, 6c qu'on ne 
fauroit mefurer > a obfervé la différence des deux dia- 
mètres vifibles; il Ta trouvée tantôt en plus, tantôt en 
moins , & raffemblant enfuite les différences par une 
efpéce de milieu , il juge que Taxe de la Lune eft 
plus petit d'environ 2" à 3", que le diamètre vifible 
de Téquateur lunaire. Mais cet habile Aftronome ne 
diffimulc pas lui-même combien ces déterminations font 
peu certaines. 

XVI I L 

Au refte il neft pas étonnant , vu la lenteur du mou- 
vement de cotation de la Lune , que Ja différence de 

Xx ij 
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fes deux diamètres vifibles foit fi petite ; la théorie hy* 
pothétique que nous avons expofée ci-deffus, ne donne 
pout la différence de ces deux diamètres qu'environ;. 

i ce qui eft fort au-deffous de 1 " ; car le diai« 

IliOOO * 

mètre de la Lune étant fuppofé d'environ 34', une 
féconde de différence dans les deux diamètres donne- 

roit — — pour cette différence , quantité fort au-deflusr 

de — - que nous a donné la théorie. Et quand même 

la différence des deux diamètres de la Lune feroit de 

-, il feroit tr js- difficile, fui vant la remarque de 

1040 

Mi Mayer, de s'en affurer ; puifque les erreurs qu'on 
peut commettre dans l'obfervation des diamètres de la 
Lune, font d^-t^- au TTioIns , & par confequent au moins 

égales à lafra&ion * 

- 

XIX. 

* • . ' * - . 

Il réfulte de tout ce qu'on vient de dire , qu'on ne 
peut connoître par la théorie le mouvement de l'axe 
de la Lune , faute d'élémens fuffifans pour le déterminer. 
Ce ne peut donc £tre que par les obfervations > qu'on 
peut efpérer d'y parvenir. M. Mayer a publié fur ce 
fujet un favant Ecrit dans les Ephémérides de Nurem- 
berg ; & un habile Géomètre Italien ayant cherché une 
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méthode ( a ) pour trouver la pofition de l'axe de la. 
Lune par trois obfervations d'une tache , trouve., d'après 
les obfervations de- M. Mayer , que la pofition de l'axe 
de la Lune eft variable , que fon inclinaifon eft, fuivant 
les circonftances , de 2 0 8' x de i° 22", de i° 38''; d'où 
il conclud que Pinclinaifon moyenne eft de 1 0 43 ; ; ce 
qui eft fort différent de l'inclinaifon fixée par M. Gafiini 
à deux degrés Il trouve auffi que par une des ob*» 
fervations , le nœud de Péquateur lunaire , fon point 
d'interfettion avec l'Ecliptiquo, eft de 12 0 plus oriental 
que le nœud de l'orbite lunaire ; dans une féconde ob- 
fervation il le trouve de 4 0 plus oriental ;ôc enfin dans 
une trotfiéme de 21 0 . plus occidental ; d'çù il conclud 
que les nœuds de l'équateur lunaire ont un mouvement 
rétrograde beaucoup plus prompt que les nœuds de 
Forbite de la Lune; ce qui fufKroit pour renverfer , s'il 
étoit nécelfaire, la prétention de quelques Aftronomes> 
qui ont fuppofé , fans aucune preuve tirée des obferva- 
tions ni de la théorie*, que les nœuds de l'équateur lu- 
naire , & ceux de l'orbite lunaire , ont le même mouve- 
ment. Au refte le Géomètre dont nous venons de parler, 
convient que toutes les déterminations précédentes font 
aflez incertaines, parce qu'une légère erreur dans les 

obfervations , en produit- une fort grande dans le réfultat 

„ - 

(a) Cette mcthoûe que M. Delifle a- bien voulu me communiquer y 
aînii que la traduâion fraoçoife de l'Ouvrage de M. Mayer , n'eft,« je crois, 
encore que manuferite ; je ne la donne point ici , afin de laiflcr à l'Auteur 
l'avantage de la publier lui-même , s'il le juge à propos. 
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qu'on cherche. Ce n'eft donc que par des obfervatîons 
multipliées ôc réitérées , qu'on pourra parvenir à quel- 
ques connoiflances certaines fur les vrais mouvemens 
xle l'axe de la Lune, 

• 

Il eft d'autant plus néceffaire de connoître éxa&e- 
ment ces mouvemens , que c'eft le feul moyen de dé- 
cider G la rotation de la Lune autour de fon axe eft 
éxattement égale à fon mouvement moyen autour de 
Ja Terre. En effet nous avons déjà fait voir dans nos 
Recherches fur le Syftime du Monde , 1 1. Partie art. 374 , 
que fi l'axe o> la Lune n'eft pas fuppofé toujours pa- 
rallèle à lui-même , l'égalité prétendue entre le mouve- 
ment de rotation de la Luae > ôc fon mouvement moyen 
autour de li.Xi "< «fa* \m il|»uim ilfl'llli Ml vraie; ce 
qui ne doit pas paroître furprenant j car le mouvement 
conique de Taxe autour du centre , produit dans le refte 
du globe une forte de rotation ^ui doit fe combiner 
avec la rotation autour de ce même axe , & d'où il ré* 
fuite une feule ôc unique rotation qui fe fak à chaque 
inftant autour d'un axe mobile ôc variabk , ôc qui elle- 
même n'eft pas uniforme. . 

XXL 

Avant que de finir ce Mémoire, je ferai quelcjues 
obfervatîons fur la folution du Problême de la préceflion 
des Equinoxes , dans l'hypothèfe des Méridiens ferabla- 
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Bles ou dinemblables entr'eux. Nous avons trouvé dans 
les Mémoires de l'Académie de 1754, d P = — d 1 
fin. kdx>d P exprimant le mouvement de rota- 
tion du fphéroïde , d • le mouvement de rotation de 
l'axe projetté fur le plan de l'Ecliptique , tt l'angle 
de l'axe avec l'Ecliptique, 6e k d ^ une confiante. 
Or il eft aifé de voir que taudis que la projection de 
Taxe parcourt l'angle dt, le point de l'équateur qui fé 
trouve dans leplan.paflant par l'axe , 6c perpendiculaire 
à l'Ecliptique , décrit dans le plan même de l'équateur 
un angle = -f- d e fin. * ; & cela en vertu du feul mou- 
vement de l'axe , tel que nous l'avons fuppofé dans la 
folution de ce Problême , & dans le fécond Mémoire 
imprimé au Tome L de ces Opufculcs. Donc combinant 
ce mouvement -i- di fin. *k avec le mouvement d P s 
il en réfulte que le point de l'équateur dont il s'agit j 
décrit réellement un angle = d% fin. t — d t fin. ne 
•*-kd^ 9 c eft-à-dire , un angle conftant k d D'où il 
s'enfuit que fi au Heu de fuppofer mobile avec l'axe, ^ 
comme nous l'avons fait, le rayon de l'équateur qui eft 
perpendiculaire à la commune fc&ion de l'équateur ôç 
de l'Ecliptique , on fuppofe d'abord ce rayon immobile- 
à cet égard pendant Imitant dt, & qu'on appelle d P 
le mouvement de rotation que cet axe auroit enfuite 
dans le plan de l'équateur , on trouveroit alors iimple- 
ment d P = k d \, oudd P =o;ce qui pourroit rendre 
les équations plus fimples , au moins à certains égards. 
C eft une vue que nous propofons à ceux qui voudront 
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dans la fuite réfoudre par une méthode femblable à la 
nôtre , le Problême de la préceflion des Equinoxes ; 6c 
même celui qui eft réfolu dans le fécond Mémoire de 
ces Opufcules , Tome L Peut-être pourrai -je moi-même 
revenir fur cette matière dans quelqu autre occafion, fi 
je ne fuis là-djeflus prévenu par perfonne.- 

X X I L 

Une autre remarque que je ne dois pas omettre, c*eft 
que la folution du Problême de la préceffion des Equi- 
noxes , dans Phypothèfe des Méridiens dhTemblables , 
cefferoit d'être éxade, & peut-être poflible , fi k n'étoit 
pas un nombre aflez grand par rapport à l'unité. Car, 
comme je lai remarqué , p. 418 des Mémoires de l'Aca- 
démie de 1 7 J4 , cette folution demande que l'on puiffe 
négliger daus rintégt^tron icsTetnTe's"qïïï contîendroient 
fin. k ^ , ou cof. k ^ ; ôc pour cela il faut que la quantité 
k k qui fe trouve au dénominateur de ces termes après 
^la double intégration, foit beaucoup plus grande que 
l'unité. Or cela arrive en effet ; 1 °. dans le mouvement 
de rotation de la Terre , où k eft = ^66--- ; a°. dans 
celui de la Lune , où k= 15 ~- à -peu-près, & où 
fc k = environ 180. Mais fi Xrétoit, par exemple, = 1 , 
c'eft-à-dire, file tems delà rotation de la Lune autour de 
fon axe étoit de 3 6$ , alors la folution ne pourroit 
plus être admife. 

Fin du Tome fécond* 
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FAUTES À CORRIGER. 

Dans ce fécond Tome. 

P Age 80, lig. 8, au lieu de plus grand, Zi/cj plus petit; &• 

lig. o , au lieu de plus petit , \ife\ plus grand. 
Page lio, iig. ip. au Zicu rfe nous y avions, lifef nous avions. 
Page 1 a j , lig, 6 , au lieu de — Q X , lifez + Q X- 9 & au lieu. 

de + /X <* Q, lifez — /X4Q. 
Page l£o , %. 3 , fl« iifu de 4" , /i/èç 44". 

Page Htt, 8 , au lieu de coÙ = =I^gî±^ , fcft 
co£ = ? ? . 

_ _ _ ~ _ _ * 

& OOOOOO -, 

Pa S e l 7ï > h- 10 , au lieu de Y, lifez P>. 

Page 246 ,hg. tj , après — - — mettei une virgule. 

coi. j 



Opufc. Math, Tome IL Y y 
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EXTRAIT DES REGISTRES 
De l'Académie Roy a le des Sciences* 

m m * • ■ , 

Du 17 Juin 1761. 

M Effieurs le Monnier & B e z o u t , qui avoient été 
nommés pour examiner un Ouvrage de M. D'ALEMBERT» 
intitulé Opuscules Ma t h à mat 1 ç u s s en ayant fait 
leur rapport , l'Académie a jugé cet Ouvrage digne de l'im- 
preflion ; en Foi de quoi j'ai figné le préfent Certificat. A Paris 
le 17 Juin 1761. 

G *R AND JEAN. DE FOUCHY, 
Secrétaire perpétuel de f Académie Royale des Sciencer. 
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PRIVILEGE DU ROI. 

1 j OUIS, par la grâce de Dieu , Roi de France & de Navarre , à nos amés 
ït féaux Confeillers , les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maîtres des 
Requêtes ordinaire» de notre Hôtel , Grand'Confeil , Prévôt de Paris, Bail- 
lifs , Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils, & autres nos Jufticiers qu'il appar- 
tiendra, S ai ut. Nos bien amés les Membres de l'Académie Royale 
»e$ Sciences de notre bonne Ville de Paris , nous ont fait expofer qu'ils 
auroient br foin de nos Lettres de Privilège pour l'impreffion de leurs Ou- 
vrages :Acrs Causes, voulant favorablement traiter les Expofâns , nous 
leur avons permis & permettons par ces Préfentes, défaire imprimer, par 
tel Imprimeur qu'ils voudront choifîr , toutes les Recherches ou Obferva- 
tions journalières, ou Relations annuelles- de tout ce qui aura été fait dans 
les Aiïèmblées de ladite Académie Royale des Sciences, les Ouvrages , Mé- 
moires ou Traités de chacun des Particuliers qui la compofent , & générale- 
ment tout ce que ladite Académie voudra faire paroitre , après avoir fait 
examiner lefdits Ouvrages , & jugé qu'ils font dignes de l'impreffion , en tel* 
volumes, forme , marge , caractères , conjointement ou féparément , 8c au- 
tant de fois que bon leur femblera , & de les faire vendre 8c débiter par' 
tout notre Royaume , pendant le teins de vingt années confècutives , à 
compter du jour de la date des Préfentes ; fans toutefois qu'à l'occafion des. 
Ouvrages ci-deflus fpécifiés, il puitTe en être imprimé d'autres qur ne foient 
pas de ladite Académie : faifôns défenfès à toutes fortes de perfonnes , de 
quelque qualité 8c condition qu'elles foient, d'en introduire d'impre.'Tion 
étrangère dans aucun lieu de notre obéifTance ; comme au/fi à tous Librai- 
res 8c Imprimeurs d'imprimer ou faire imprimer, vendre, faire vendre 8t 
débiter lefdits Ouvrages , en tout ou en partie , & d'en faire aucunes tra- 
ductions ou extraits , tous quelque prétexte que ce puiiTe être , fans la per- 
million expreflê & par écrit defdits Expofâns, ou de ceux qui auront droit 
d'eux, à peine de confiscation des Exemplaires contrefaits, de trois mille 
livres d'amende contre chacun des contrevenans ; dont un tiers à Nous , 
un tiers à l'Hôtel- Dieu de Paris , 8c Pautre tiers aufdits Expofâns , ou à celui 
qui aura droit d'eux , 8c de tous dépens , dommages 8c intérêts ; a la charge 
que ces Préfêmes feront enregiftrées tout au long fur le Regiftre de la Com- 
munauté des Libraires 8c Imprimeurs de Paris, dans trois mois de la date 
d'icelles ; que Pimpreffion deldits Ouvrages fera faite dans notre Royaume , 
te non ailleurs , err bon papier 8c beaux caraâeres , conformément aux Re'gle- 
mens de la Librairie; qu'avant de les expofer en vente, les Manufcrits ou 
Imprimés qui auront fervi de copie à l'impreffion defdits Ouvrages , feront 
remis ès. mains de notre très-cher & féal Chevalier le ficur Daaubsseao, 
Chancelier de France, Commandeur de nos Ordres, 8c qu'il en fera en fuite 
remis deux Exemplaires dans noucBibiiothéque publique , un en celle de notre 
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Châteaû du Louvre, 8c un en celle de notre-dit très-che* If féal Chevaîîef 
le Sieur D a g u e s s e a u , Chancelier de France ; le tout à peine de nullité 
defdites Préfentes : du contenu defquelles tous mandons & enjoignons de 
faire jouir lefilits Expofans & leurs ayans caufe , pleinement 8c paifiMemcm » 
fans fouffrir qu'il leur foit fait aucun trouble ou empêchement. Voulons que 
U copie des Présentes , qui fera imprimée tout au long au commence- 
ment ou à la fin defdits Ouvrages, foit tenue pour jlûement lignifiée , 8c 
qu'aux copies collationnées par l'un de nos ames féaux Confeillers & Se- 
crétaires « foi foit ajoutée comme a l'Original. Commandons au premier 
notre Huiffier ou Sergent fur ce requis, de faire pour l'exécution d'icelles , 
tous aâes requis & néceflaires , fans demander autre permiffion, & nonobftant 
Clameur de Haro , Charte Normande & Lettres à ce contraires; Ca r tel 
eft notre plaifir. Donné à Paris le dix-neuviéme jour du mois de Mars, 
l'an de grâce mil fept cens cinquante, & de notre Régne le trente-cinquième. 
Par le Roi en fon Confetl. MOL. 

Regijhé fur le Regijlre XI Lie la Chambre Royale & Syndicale ies Libraires 
G» Imprimeurs de Paris, No. 4jo./o/. 509. conformément au Règlement de 
1715 , qui fait défenfes , article ÎV* i toutes perfonnes , de quelque qualité 
qu'elles foient , autres aue les Libraires &» Imprimeurs , de vendre , débiter f> 
faire afficher aucuns Livres pour vendre , fait (fu'ils s'en difent les Auteurs 
ou autrement ; i la charge de fournir d la Juféite Chambre huit Exemplaires 
de chaçujiyprefcrits par l'art. C Kl IL du mime Règlement. A Paris le 5 Juin 17*0. 

Signé* LE GRAS, Syndic. 
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